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Bemerkungen tiber den Bau der Menschen- und 
Affen-Placenta. 


Von 


W. Waldeyer. 


Hierzu Tafel I und II. 


Im Jahre 1887 hatte ich in den Sitzungsberichten der Kénig- 
lich Preussischen Akademie der Wissenschaften Einiges iiber den 
Bau der menschlichen Placenta mitgetheilt, insbesondere iiber den 
Blutlauf in derselben'); ktirzlich liess ich diesen Bemerkungen 
andere tiber die Placenta eines katarrhinen Affen, des Inuus 
nemestrinus, am selben Orte folgen. Bei den Mittheilungen 
fehlten die Abbildungen, die sich an dem genannten Orte, da sie die 
verfiigbaren Mittel zu sehr in Ansprach genommen haben wiirden, 
nicht wohl geben liessen. Von verschiedenen Seiten um soleche 
Abbildungen angegangen, habe ich mich entschlossen, beide Auf- 
siitze vereinigt, jedoch in fast véllig neugeschriebener, erweiterter 
Fassung und mit den gewiinschten Abbildungen versehen, auch 
in dieser Zeitschrift zu veréffentlichen. 

Wie in den Sitzungsberichten der Akademie, werden auch 
hier nur einige Punkte der Placentar-Anatomie zur Sprache 
kommen, Punkte, die sich besonders auf den miitterlichen Placen- 
tarkreislauf beziehen und hauptsichlich folgende Fragen betreffen : 

1) Enthalten die intervillésen Riitume normaler Weise miitter- 
liches Blut? 


1) Waldeyer, W., Ueber den Placentarkreislauf des Menschen. 
Sitzungsber. der K. Preuss. Akad. d. Wissensch. 1887, 5. 8°. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 1 
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W. Waldeyer: 


2) Wie verhalten sich die Blutgefiisse des Uterus zur 
Placenta? 

3) Wie steht es mit der Begrenzung der intervillisen Riiume 
und mit dem sogenannten Zottenepithel ? 

4) Woher entwickeln sich die Elemente der Decidua? 

5) Wie verhiilt sich die Affenplacenta zu der des Menschen? 


Eine bestimmte Vorstellung iiber die Bedeutung der inter- 
villésen Riitume und iiber die Beschaffenheit ihres Inhaltes beginnt 
erst mit den Untersuchungen E. H. Weber’s!). Weber fiihrt 
zwar selbst den beriihmten Wittenberger Anatomen Abraham 
Vater?) als seinen Vorliiufer an, und wenn man etwa W. 
Noortwyk *), oder, wie es zumeist geschieht, John und William 
Ilunter?*) als die Begriinder unserer haltbaren Kenntnisse von diesen 
Dingen nennen will, so muss allerdings Vater ihnen noch voran- 
gestellt werden. Vater, Noortwyk, W. u. John Hunter lassen 
die Uterinarterien, deren eigenthiimlich gewundenen Verlauf sie 
schon kennen, in verschiedengestaltige sinuése Riiume iibergehen, 
aus welchen die Uterinvenen heraustreten. Diese sinuésen Riiume 
sind offenbar das, was wir jetzt als intervilliése Riume bezeichnen. 
Wie die Zotten zu den sinuésen Riiumen sich verhalten, wird von 
den Genannten nicht genau angegeben. 

Sehr bestimmt lautet hingegen E. H. Weber's Darstellung. 
Die Uterinvenen laufen nach ihm in sinuése Riiume aus und 
werden letztere von Weber wieder als dilatirte, iiusserst com- 
plicirt netzformig verbundene Venen aufgefasst. Diese sinuosen 
Riiume, oder sinudjsen Venennetze, wie wir nach Weber sagen 


1) E. H. Weber in Hildebrandts Handbuch der Anatomie des Men- 
schen, IV. Autlage, Bd. IV. S. 490. — s. bes. S. 504 ff. 

2) B. Miiller, Dissertatio, qua uterus gravidus physiologice et patho- 
logice consideratur, exposita simul ejusdem structura sinuosa ac orificiorum 
menses et lochia fundentium’ fabrica. Praesente A. Vatero. 172%, 4. 


3) 


Noortwyk W., Uteri humani gravidi anatome et historia, Lugd. 
745. 

1) John Hunter, Observations on certain parts on the animal 
oeconomy. London 1787. 4. — W. Hunter, anatomy of the human gravid 


Batay. 


uterus, 1777, fol. Birmingham, 
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kénnten, sind eben die intervillésen Riiume. Die Arterien miinden 
mit eigenthiimlich gewundenen Endstiicken gleichfalls in diese 
Sinus unmittelbar: doch besitzen die Sinus. d. h. nach unse- 
rer jetzigen Bezeichnung die Zwischenzottenriiume (intervillésen 
Riiume) eine eigene Wand, entsprechend allein der inneren Haut 
der Venen bezw. der Arterien. Die fitalen Zotten durchbohren 
nun nicht die Sinuswand, sondern stiilpen dieselbe vor sich her, 
wodureh natiirlich die Gestalt der Sinus, bezw. ihrer iibrigbleiben- 
den Lichtung, eine iiusserst verwickelte wird. 

Ich mag es mir nicht versagen, einen Abschnitt aus der 
trefflichen Darstellung Weber's hierherzusetzen, zumal meine 
Auffassung der Dinge bis auf zwei Punkte, die ich spiiter hervor- 
heben werde, dieselbe ist. S. 506 ff. 1. c. heisst es: 

-Man findet niimlich am Rande des Mutterkuchens zuweilen 
in den Mutterkuchen eindringende Venen, in deren Héhle nur 
hier und da eine kleine Zotte des Kindestheils der Placenta 
hineinragt, wiihrend die Vene tibrigens noch ganz die Eigen- 
schaften eines bestimmt begrenzten, inwendig glatten Kanals hat. 
An solchen Stellen iiberzeugt man sich, dass diese in die Hoéhle 
der Vene hineinragenden Zotten der Placenta foetalis nicht durch 
ein Loch in die Vene eindringen, sondern dass die innere, iiusserst 
diinne Venenhaut an dieser Stelle, wo die Zotte eindringt, in die 
Hihle der Vene eingestiilpt ist und dass dieser eingestiilpte Theil 
die Zotte und jede einzelne Franze derselben iiberzieht, oder mit 
andern Worten, dass jede in die Vene hineinragende Flocke die 
daselbst eingestiilpte innere Venenhaut ausfiillt, und dass also 
diese letztere jede Franze der Flocke iiberzieht.‘ 

~An den meisten Stellen im Innern des Mutterkuchens, wo 
die Venen und die in sie hineinragenden Flocken sehr gross und 
sehr zahlreich sind, scheinen sie nicht das Ansehen von Venen 
zu haben, sondern man meint nur Zwischenriiume zwischen den 
Zotten und Riiumen der Flocken wahrzunehmen, die eine glatte 
Oberfliiche haben und nicht dureh Zellgewebe ausgefiillt sind.* 

Man iiberzeugt sich indessen bei genauerer Untersuchung 
der iiusseren Oberfliiche des an der Placenta anliegenden Chorion, 
dass die grossen Zwischenriiume zwischen den hindurchtretenden 
Riiumen der Nabelgefiisse nicht nur von den Scheiden des Chorion, 
sondern ausserdem noch von einer etwas gelblichen glatten durch- 
sichtigen Venenhaut ausgekleidet sind; daher denn auch das 
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Chorion hier an der concaven Seite des Mutterkuchens viel dicker 
zu sein scheinen kinnte, als an dem Theile, welcher nicht an die 
Placenta angrenzt. Mit einem Worte, man iiberzeugt sich, dass 
die glatten nicht von Zellgewebe erfiillten Zwischenriiume zwischen 
den Stimmen und Flocken der Placenta foetalis dadurech ent- 
stehen, dass zwischen diesen Riiumen und zwischen diesen Flocken 
ein dichtes Netz sehr weiter, nur aus der inneren durchsichtigen 
Venenhaut gebildeter Venen liegt, und dass sich die Winde dieser 
Venen so vollkommen an diese Riume und an die hervorsprin- 
genden Flocken und ihre Franzen anschmiegen, dass die Zwi- 
schenriiume zwischen den Venen ganz und gar von jenen Riiumen 
und Zotten der Flocken der Placenta foetalis ausgefiillt werden, 
und die Flocken daher in die Héihle der Venen hineinragen. 
Solche Venen, welche ihre cylindrische Form verlieren, weil sie 
nur aus der inneren Haut bestehen, die sich an die benachbarten 
Theile anschmiegt und dieselben iiberzieht, nannten die iilteren 
Anatomen Sinus. Daher spricht man von Sinubus durae_ matris, 
und so auch von den Sinubus uteri und Placentae.* 

yAus diesem Bau wird man nun leicht einsehen, warum 
diese Zwischenriiume im frischen Mutterkuchen so sehr mit Blut 
angefiillt sind, denn das Blut des Uterus cireulirt dureh dieselben, 
die nichts als dichte Venennetze sind.“ 

Dieser von H. Weber also mit villiger Bestimmtheit 
und Klarheit entwickelten Ansicht, die, wie wir sehen, in ihren 
Grundziigen bereits ein Jahrhundert weiter — bis anf Abraham 
Vater — zuriickreicht, stellt sich die Meinung A. von Hallers 
(Elementa physiologiae VIL) gegeniiber, der noch einen Schritt 
weiter in der Autfassung der Verbindung zwischen Mutter und 


Frucht ging und zu beweisen suchte, dass Anastomosen zwischen 
den fitalen und miitterlichen Gefiissen vorhanden seien. Gegen 
diese Auffassung sprechen sich C. E. vy. Baer!) und E. H. Weber 
a. a. O. auf das Entschiedenste aus und es ist dies einer der 
grossen Verdienste der beiden beriihmten Minner, dieselbe end- 
giiltig zuriickgewiesen zu haben, denn der spiiter noch erfolgte 
Riieksehlag zur Haller’schen Lehre, wie wir ihn z Bb. bei 


1) v. Baer, K. E., Untersuchungen iiber die Gefassverbindung zwischen 
Mutter und Frucht bei Siugethieren. Gliiekwunsch an 8S. Th. v. SG mmerrineg. 


Leipziy, L. Voss. fol. 
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Flourens !) finden, ist unbeachtet voriibergegangen, oder erfuhr 
eine baldige Zuriickweisung, wie u. A. durch Jacque mier |. i. 

Bischoff?) trat, wenn auch mit einigem Vorbehalt, Weber's 
Lehre bei und so ist die Ansicht vom normalen Blutgehalte der 
intervillisen Riiume mit wenigen Ausnahmen bis auf unsere Tage 
die herrschende gewesen. Abgesehen von den schon erwiihnten 
Namen fiihre ich als die hervorragendsten Vertreter nur noch 
an: Lee*), Bloxam?), J. Reid®), R. Coste®), J. Goodsir®), 
Schréder van der Kolk’), Virchow’%, Kiwisch%, A. 
Kélliker ™), A. Farre™), Ereolani) (wenn auch mit gewissen 


1) Flourens, Recherches sur les communications vasculaires entre la 
meére et le foetus. Ann. Sc. nat. Zool. II. Ser. Tome V, 1856, p. 65. 

2) Bischoft, Th. L. W., Entwicklungsgeschichte der Saugethiere und 
des Menschen. VII. Bd. des v. SOmmerring’schen Handbuches. Leipzig 
1842. 

3) Lee, Observations on the veins of the uterine Deeidna. London 
medical Gazette, New Series Vol. 1. 1858/59, p. 334. 

1; Bloxam, W., On the structure of the human Placenta and _ its 
connection with the Uterus. Ibid. New Ser. Vol. IL, 1839/40, p. 74. 

5) Reid, On the Blood-vessels of the Womb and Placenta. Edinburgh 
med. and surgical Journal 1841. T. LY. Nr. 146. 

) Coste, R., Sur la formation de la caduque dans l’oeuf humain. 
Compt. rend. T. 15. 1842. p. 37, 59, 162 et 224. 

7) Goodsir, J. and H., Anatomical and pathological observations. 1545, 

8) Schroder van der Kolk, Waarnemingen over het maaksel van 
de menschelijke placenta, en over haren Bloods-omloop. Verhandlingar van 
het k. Nederlandsche Instituut. 1851. 

%) Virchow, R., Ueber die Bildung der Placenta, Gesammelte Ab- 
handlungen S. 779. — Zuerst mitgetheilt Wiirzburger Verhandlungen 1853. 

10) Kiwisch, Ritter von Rotterau, Fr. A., Die Geburtskunst mit 
Kinschluss der Lehre von den iibrigen Fortpflanzungsvorgingen im weib- 
lichen Organismus, Erlangen 1851. — Beitriige zur Geburtskunde, Wiirzburg 
1846—48, 

11) A. Kolliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der 
hoheren Thiere, Il. Aufl. S. 338 ff, 5. 351. Leipzig (s. a. die Dissertation 
von C, Wild. Zur Physiologie der Placenta, Wiirzburg 1849). 

12) Farre, A., Uterus and its Appendages, Todds Cyclop. Vol. V. 
London 185%, pag. 545, speciell pag. 715. 

13) Ercolani, Sull’ unit&é del tipo anatomico della- placenta nei 
mammiferi e nell’ umana specie e sull’ anita fisiologica della nutrizione dei 
feti in tutti i vertebrati. Mem. dell’ Accad. di Bologna, ser. IIL T. VII. 
fase. 2. anno 1877. 
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Abweichungen und besonderen Ansichten), ferner: Romiti'), 
Leopold*), Langhans*), Math. Dunean*), Turner’), 
Winkler*), Hennig’), Tafani*) und Colucci *). 

Freilich waren schon bald nach den Untersuchungen 
Weber's Bedenken laut geworden und zwar von Seiten R. Lee’s '), 


1) Romiti, G., Sulla struttura della placenta umana e pit special- 
mente sulla natura del rivestimento del villo placentale. Atti della R. 
Accademia delle Fisiocritici Ser. UI. vol. ILL. 1880. Siena. 

2) Leopold, G., Studien tiber die Uterusschleimhaut wihrend Men- 
struation, Schwangerschaft und Wochenbett. Archiv f. Gynikologie, Bd. 11 
und 12. Speciell Bd. 11. 8. 445 ff. 

3) Langhans, Th., Untersuchungen iiber die menschliche Placenta. 
Archiy f. Anatomie und Physiologie, 1877. Anat. Abth. S. 188 ff. 

1) Matthews DPunean, On the anatomy of the placenta. Edinburgh 
obstetr. soe. 1872. Nro. 15, Ferner: Note a of Proof of the free Intercommu- 
nication, near the chorionic surface, between different parts of the System 
of maternal cells or Blood-caverns of the Placenta, in the same and in 
different Cotyledons. Ibid, 15th Novbr. 1872. 

+) Turner, Wm., Observations on the structure of the human pla- 
centa, The Journal of anatomy and physiology. Vol. VIL. p. 120, 1875. — 
Lectures on the anatomy of the placenta, Edinburgh 1876. — Some general 
observations on the placenta with special reference on the theory of evo- 
lution. Journ. of anatomy and physiology XI, 1877. — On the placentation 
of the Apes with a comparison of the structure of their placenta with that 
of the human female. London, Philosoph. Transact. 1878. P. IIL p. 523. 

i) Winkler, Zur Kenntniss der menschlichen Placenta, Arch. f. 
Gyniakologie, Bd. IV, Heft 2, Berlin 1872, 8. 25s. 

7) Hennig, ©., Studien iiber den Bau der menschlichen Placenta und 
iiber ihre Erkrankungen. Leipzig, 1572. 

8) Tafani, A., Sulle condizioni uteroplacentari della vita fetale. 
Mem. delle Reale Instituto di studi superiori pratici e di perfezionamento in 
Firenze. 1886, 

9% Colucei, G., D’aleuni nuovi dati di struttura della placenta umana. 
Napoli 1886, 

10) Lee, R., A description of the appearances observed in a case of 
double Uterus in which impregnation had taken place with Remarks on the 
structure and formation of the membranes of the human ovum. London 
medico-chirurg. Transact. vol. 17, p. 475, London 1832, s. a. London philosoph. 
Transact. 1852, p. 57. — Lee hat einige Jahre spiiter seine Ansicht geandert, 
wie aus der vorhin citirten Mittheilung in der London medical gazette her- 
vorgeht. 
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Ramsbotham’s'), Adam’s*), Jacquemier’s*), Velpeau’s?) 
und Seiler’s®), ob in der That in den Zwischenzottenriiumen 
miitterliches Blut kreise. Diese Bedenken konnten  indessen, 
wenig gestiitzt, wie sie ihrer Zeit waren, gegen die erdriickende 
Menge und das Gewicht der Anhiinger der andern Lehre nicht 
zur Anerkennung gelangen. Erst mit Braxton Hicks ®) ein- 
gehender Erwiigung der Verhiiltnisse begannen Zweitel an der 
Richtigkeit der bisherigen Lehre in weiteren Kreisen Wurzel zu 
fassen. 

Braxton Hicks behauptete, dass er bei sorgfiltiger Unter- 


suchung einer grossen Menge von Placenten verschiedener Ent- 


wicklungsstufen fast niemals Blut in den Zwischenzottenriiumen 
gefunden habe. Fand er Spuren von Blut, so sehien ibm die 
Miglichkeit nicht ausgeschlossen, dass dasselbe erst in Folge von 
Verletzungen dorthin gelangt sei. Er will auch der Fiillung der 
genannten Riiume von den miitterlichen Gefiissen aus bei Placen- 
ten in situ keine Beweiskraft zuerkennen, da zu leicht Zer- 
reissungen der injicirten Gefiisse vorkommen kinnten. Auch fiilrt 
er die Extrauterinschwangerschatten in’s Feld; bei manchen der- 
selben erreiche der Fétus seine volle Entwicklung und man kéune 
doch hier von intervillésen Blutriiumen nicht sprechen. Er be- 
schreibt uud bildet ab, dass die Uterinarterien. anstatt in die in- 
tervillisen Riiume zu miinden, sich vielmehr an der uterinen Fliiche 
der Placenta verzweigen, indem auf jeden Cotyledo eine Haupt- 
arterie komme, die etwa in der Mitte eintrete. Die Arterien sollen 


1) Ramsbotham, citirt bei Turner, Journ. of anat. Vol. VII. 1. ¢. 

2) Adams, Fr., On the nature and treatment of floodings after delivery. 
London med. gazette. New Series I, 1845, p. 755: speciell 758 ff. 

3) Jacquemier, J. M., Recherches d’anatomie et de physiologic sur 
le systéme vasculaire sanguin de l’uterus humain pendant la gestation et 
plus specialement sur les vaisseaux utero-placentaires. Arch. gén. de med. 
III. Sér. T. UI, 1858, p. 165. 

1) Velpeau, A., Embryologie ou ovologie humaine. Paris, 1835, fol. 
J. B. Bailliére. 8S. besonders p. 68 ff und die ,Introduction*®. 

5) Seiler, B. W., Die Gebirmutter und das Ei des Menschen in den 
ersten Schwangerschaftsmonaten. Dresden, 1832, fol. S. bes. 8. 33. 

6) Braxton Hicks, Some remarks on the anatomy of the human 
placenta. Journal of anatomy and physiology VI, 1872 p. 405. — The anatomy 
of the human placenta. Obstetr. Transact. XIV, 1875. p. 49, 
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dann in Venen iibergehen, ohne irgend eine Dazwischenkunft der 
intervillésen Riiume. Vel. Fig. 13, Taf. V und die Figuren auf 
Taf. VIL bei Braxton Hicks. 

Kundrat und Engelmann!) gehen zwar nicht niher auf 
die Kreislauts-Verhiiltnisse in der Placenta ein, doch wollen sie 
selbst den besten Injectionspriiparaten der Placenta, in situ aus- 
getiihrt, nicht volle Beweiskraft zuerkennen. 

Eine besondere Beriicksichtigung verdient an dieser Stelle 
Klebs®), der schon einige Jahre vor Hicks seinen Bedenken 
gegen den normalen Blutgehalt der intervillésen Riitume Ausdruck 
gegeben hatte, zugleich jedoch mit der positiven Aeusserung, dass 
diese Riume Lymphriiume seien. Er stiitzte diese Auffassung 
vornehmlich auf negative Befunde in Bezug auf den Blutgehalt und 
auf den Nachweis zahlreicher Lymphspalten in der Decidua. Ich 
will hierzu bemerken, dass ich bereits vor einigen Jahren ver- 
schiedene Versuche an Hundeplacenten anstellte, um deren Lymph- 
gefiisse zu ermitteln; es gelang mir auch mehrere Male in der 
Serotina netzfirmig verbundene Spaltriume — nach vorheriger 
Fiillung der Blutgefiisse — zu injiciren, von denen aus die Masse 
(Asphalt in Chioroform gelést) sich in unzweifelhafte Lymphgefisse 
des Uterus fortsetzte. Aus iilterer Zeit liegen bekanntlich auch 
schon einige Angaben iiber Lymphbahnen der Placenta vor. 

Turner |. ¢. (anatomy of the human placenta) unternahm 
es alsbald, die Ansichten von Braxton Hicks zuriickzuweisen und 
in der That schien es, als ob die Weber’sche Lehre unerschiittert 
bestehen geblieben sei, bis jiingsthin Kar! Ruge  aufs neue als 
ihr Gegner auttrat und zwar mit sorgfiiltigerer Kritik, als sie 
bisher gegeben war, theils auch mit neuen thatsiichlichen Be- 
funden. 

Ruge“) bespricht zuniichst eingehend die Erwiigungen, welche 


1) Kundrat und Engelmann, Untersuchungen iiber die Uterus- 
schleimhaut. Wiener medizinische Jahrbiicher 1873. 

2) Klebs, E.. Handbuch der pathol. Anatomie. Vierte Lief. Berlin, 
1873, S. 929/930, s. a. Verhandl. der Gesellsch. f. Geburtshiilfe in Berlin. 
Hft. 17. 1865. S. 96. Nach der unten zu besprechenden Arbeit seines 
Schiilers) Bloch hat iibrigens Klebs die oben angefiihrte Ansicht auf- 
gegeben. 

3) K. Ruge, Die Eihiillen des in der Geburt befindlichen Uterus. 
Bemerkungen iiber den Ort und die Art der Erniihrung des Kindes in dem- 
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fiir das normale Strémen von Blut zwischen den Zotten bisher 
vorgebracht worden sind. Es sei zwar hiiufig Blut daselbst zu 
finden, doch kinne das aus zerrissenen Zottengefiissen stammen. 
Die Zeichnungen und Beschreibungen vom Zusammenhange der 
Serotinagefiisse mit Zwisehenzottenriiumen, welche Leopold und 
Langhans gegeben haben, seien nicht beweiskriftig. Es kénne 
sich hierbei um fétale Getiisse handeln, indem Ruge — s. w. u. — 
gefunden hat, dass regelmissig kindliche Zottengefiisse in das Se- 
rotinagewebe eindringen. Ferner seien die Injectionen vom Ge- 
fiisssysteme der Mutter her, sowie die Art des Ueberganges der 
miitterlichen Gefiisse in die Zwischenzottenriiume, noch nicht ge- 
nau genug beschrieben worden, um jeden Zweifel auszuschliessen. 
Ruge liugnet nicht die schon von E. H. Weber (1. ©), spiiter 
hesonders von Virchow (1. ¢.) und Kélliker (1. ¢.) hervorgeho- 
bene Thatsache, dass man fast regelmiissig Zotten in das pla- 
centale, unzweifelhaft miitterliches Blut fiihrende Randgefiiss hin- 
einragen sehe, dass dureh die hiermit bedingten Liicken Blut aus- 
treten und von da aus in die Zwischenzottenriiume gelangen kinne. 
Er sagt indessen: ,Es ist mir nicht miglich gewesen mich von 
einem physiologischen, der Cirenlation dienenden Vorgange zu 
iiberzeugen. Zweierlei habe ich nur gesehen: einmal das allmiih- 
liche Durchwachsen der Zotten durch die Gefiisswand am Rande 
der Placenta (iiberall wo Zotten wachsen, sind dieselben Vor- 
giinge miglich und vorhanden); aber sie verstopfen das eigene 
Loch mit ihrem Kérper, also die Usur, und zweitens die E x - 
travasation in Folge starker Stauungen, die Ruptur: erstere 
hildet sich in der Schwangerschaft langsam aus, letztere entsteht 
erst withrend der Geburt. Geordnete Wege einer Bluteirculation 
giebt es nicht: die Méglichkeit, dass die entschieden oft grosse 
Fliissigkeitsmenge, die man theoretisch in den Zwischenzotten- 
riiumen annelmen muss — die ja auch Blut sein kann — dureh 
usurirte Oeffnungen in miitterliche Getiissbalnen abfliesst, dass so- 
zunennende ,Nothausgiinge* vorhanden sind, diese Miglichkeit ist 
nicht zu bezweifeln. Es ist zwischen miitterlichem und kind- 
lichem Gewebe ein iiberaus reger Verkehr anzunehmen, aber 


selben. In dem Werke K. Schréders: Der schwangere und kreissende 
Uterus, Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Geburtskunde. Bonn, 
Max Cohen & Sohn 1886. S. 116. 
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voneiner geregelten Bluteirculation, ohne welche 
die physiologische Ernihrung des Kindes, der Stoffwechsel, hier 
nicht gedacht werden kann, ist sicher nach meiner Ueberzeugung, 
die auf Grund von vielen Untersuchungen entstanden, nicht die 
Rede*. Und weiterhin, 8. 128, heisst es: ,,Die Frage iiber die 
Bedeutung der intervillésen Riiume ist meiner Meinung nach min- 
destens eine offene, noch nicht entschiedene.* 

Ferner 5. 129: ,Ich stehe auf Grund meiner Untersuchung 
auf dem Standpunkt, dass eine Circulation im intervillésen Raum 
nicht statthat, dass bei dem Stoffwechsel, der sicher daselbst vor 
sich geht, nicht ein bis jetzt angenommener miitterlicher Blutkreis- 
Jauf physiologisech nothwendig und tiberhaupt constant vorhanden 
ist, dass ferner die Decidua serotina — nicht im Sinne eines 
Uterinmilchsecretionsorgans — doch fiir den Stoffwechsel cine 
gréssere als bisher angenommene Bedeutung hat: es giebt ein 
fétales Decidualgefiisssystem. Die intervillésen Riume 
sind wirklich fétale, keine miitterlichen Riume.* 

Ruge begniigt sich jedoch nicht mit blossen Verneinun- 
gen, er hat auch, wie bemerkt, Befunde mitgetheilt, die, wenn sie 
sich bestiitigen sollten, sehr wichtig erscheinen miissen und die 
auch bei dem Fehlen eines intervillisen miitterlichen Kreislaufes 
die Erniihrung des Fétus erkliiren kénnten. Er tindet niimlich 
eine viel ausgedehntere Verwachsung der Zotten mit der ober- 
fliichlichen Deciduaschicht, als bislang angenommen worden war, 
und er sah an vielen Priiparaten von Placenten, die er von der 
Nabelvene aus injicirt hatte, dass sich zahlreiche kindliche Ge- 
fiisse in das miitterliche Gewebe fortsetzen und dort ein Capillar- 
netz bilden. Hier wiire nach Ruge der fitale Ernihrungsheerd zu 
suchen und nicht in einem intervillésen Kreislaufe. 

Ch. Sedgwick Minot!) schloss sich hinsichtlich der An- 
sicht, es sei der Beweis eines miitterlichen Kreislaufes in den 
Zwischenzottenriiumen noch zu liefern, Ruge an. 

Auch von einer andern Betrachtung aus, welche wohl zuerst 
in eindringlicher Weise durch Eschricht angebahnt wurde, sind 
Zweifel an dem normalen Blutgehalte der intervillisen Riiume ge- 
weckt worden. 


1) Ch. Sedgw. Minot, Bemerkungen zu dem Schréder’schen Uterus- 
werke. Auatomischer Anzeiger I], 1887. 1. Januar S. 19. ff. 
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Esechricht?*) hatte die Auffassung, dass zwischen den AA. 
und VV. uterinae nicht erweiterte sinuése Blutriiume, sondern feine 
Haargefiisse eingeschoben seien, fiigte aber des weiteren hinzu, 
dass eine Art Secret in Form eines weisslichen Saftes von den 
Uterindriisen geliefert werde, welches zur Ernihrung des Fétus 
beitrage (Uterinmilch). v. Hoffmann?) und Ahlfeld*) wollen 
diese erniihrende Uterinseeretion, welche Eschricht nur fiir 
gewisse Thiere behauptet hatte, auch auf den Menschen ausge- 
dehnt wissen. Ahlfeld ist ausserdem der Meinung, dass in den 
Zwischenzottenriiumen normaler Weise kein Blut vorhanden sei 
(s. bei C. Ruge, 1. e. S. 122); v. Hoffmann nimmt in den friihe- 
ren Zeiten der Entwicklung auch nur ein milchiihnliches Secret 
an, welches er, da beim Menschen die Driisen friih schwinden, 
von den Deciduazellen ableitet. Spiiter komme es jedoch zu einer 
Usur und Ruptur der benachbarten miitterlichen Capillargefiisse 
und es enthielten dann die Zwischenzottenriiume ein Gemisch von 
Blut und Uterinmileh. v. Hoffmann hilt die Zwischenzottenraume 
morphologisch fiir Intercellularriiume, welche zwischen den aus- 
einanderweichenden Deciduazgllen entstiinden, veranlasst durch 
das sich bildende Seeret dieser Zellen. Die fétalen Zotten sollten 
dann in diese Riitume hineinwachsen, um zuvirderst die Uterin- 
milch aufzusaugen, der sich dann spiiter — wie bemerkt — miit- 
terliches Blut beimischen wiirde. Ihrer Entstehung nach wiirden 
also, auch nach vy. Hoffmann’s Ansicht, die intervillésen Riume 
nicht als miitterliche Blutriiume angesehen werden kénnen. 


1) Eschricht, D., De organis quae respirationi et nutritioni foetus 
mammalium inserviunt. Hafniae, 1837. Prolusio academica. (In der vor- 
hin angefiihrten Mittheilung Lee’s finde ich, dass auch Montgomery in 
seinem Werke: An exposition of the signs and symptoms of Pregnancy, 
London, 1837, von einer milchigen Fliissigkeit in der menschlichen Placenta 
spricht. Mir war Montgomery’s Abhandlung z. Z. nicht zugangig. Auch 
Serres (Annales des Sc. natur II. Sér. Zool. T. 11) scheint etwas Derartiges 
anzunehmen.) 

2) v. Hoffmann, Sicherer Nachweis der sogenannten Uterinmilch 
beim Menschen. Zeitschrift fiir Geburtshiilfe und Gynakologie VIII. 1882, 
S. 258. 

3) Ahlfeld, F., Berichte und Arbeiten aus der geburtshiilflichen 
Klinik zu Giessen, Leipzig, 1883. (Citirt nach K. Ruge; mir stand das 
Original nicht zur Verfiigung.) 
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Schon ein Jahr spiiter (1884) hat v. Hoffmann in Werth!) 
einen scharfen Gegner gefunden. Werth erklirt sich wieder fiir 
einen von Anfang an in den Zwischenzottenriiumen normal vor- 
handenen miitterlichen Blutstrom und will die v. Hoffmann- 
Ahlfeld’sehe Uterinmileh fiir eine Absterbebildung ansehen. 

So standen die Dinge, als ich mich auf Grund, namentlich 
der Mittheilungen, zu einer 
Veréffentlichung meiner Befunde beim Menschen entschloss, indem 
dieselben ein gegentheiliges Ergebniss geliefert hatten 2). Ich glaubte 
ein Wort zur Sache iiussern zu diirfen, da ich in der giinstigen 
Lage gewesen war, fiinf menschliche Placenten verschiedener Ent- 
4 wicklungsstufe in ihrer Lage in der Gebiirmutter, ohne voraufge- 

gangene Entbindungs- und Lisungsversuche genau untersuchen 
| zu kénnen. Auch Braxton Hicks macht auf die Wichtigkeit 
| solcher Fille aufmerksam; aber er hat sich in ungeniigender Weise 
auf ein) makroskopisehes Priiparir- und Untersuchungsverfalren 
beschriinkt, was offenbar in diesem Falle, so wiehtig es auch ist, 
allein nicht zum Ziele fiihren kann. Ruge setzt zwar mit villig 


berechtigter Kritik auseinander, dass der Befund von Blut in den 
; Zwischenzottenriiumen an sich, selbst bei Placenten in situ, noch 

nichts beweise und vermisst bei den bislang vorliegenden Be- 
schreibungen von Injectionspriiparaten der Placenta eine hinling- 
ty lich klare und vollig gentigende Darstellung des Injectionsverfah 


rens selber, sowie der Verbindungsverhiiltnisse der miitterlichen 
Gefiisse mit den Zwischenzottenriiumen; doch hat er die ausge- 
; zeichnete Darlegung Turners nieht beriicksichtigt, welche dieser 
4 in seinen vorhin citirten Arbeiten .Structure of the human pla- 
centa* und .On the placentation of the apes“ giebt. 

Ich habe nun einerseits die Injectionen selbst mit grisster 
Vorsicht ausgefiihrt und werde das Verfahren genau beschreiben; 
ferner vermag ich auch iiber die Art derMiindung der Gefiisse ge- 
nauen Aufschluss zu geben, und endlich habe ich ein neues Un- 


1) Werth, Beitriige zur Anatomie, Physiologie und Pathologie der 
menschlichen Schwangerschaft. 1. Ueber die sogenannte Uterinmilch des 
Menschen. Arch. fiir Gynikologie, Bd. 22. 8. 233. 


2) Waldeyer, W.. Ueber den Placentarkreislau! des Menschen. 
Sitzungsber. d. Konig) Preuss. Akad. der Wissenschaften 1887, Sitzung vom 


3. Februar. 
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tersuchungsverfahren herangezogen: ich liess die unversehrten 
Leichen theils gefrieren, theils hiirten (nach vorheriger schonender 
Eréffnung der Bauchhéhle) und untersuchte nun erst an mikrosko- 
pischen Schnitten. Hiermit glaube ich nach Méglichkeit dem Ein- 
wande vorgebeugt zu haben, dass das Blut, welches sich etwa in 
den intervillisen Riiumen tindet, abnormer Weise hineingelangt 
sein kéune. 

Ich lasse vorerst eine kurze Besprechung der Behandlung der 
einzelnen Fiille folgen, um Jeden in den Stand zu setzen, sich ein 
Urtheil dariiber zu bilden, ob etwa eine nothwendige Vorsichts- 
massregel ausser Acht gelassen worden sei. 

Bei dem ersten Falle, den ich noch wiihrend meines Strass- 
burger Aufenthaltes zu Gesicht bekam und dessen Obduction und 
weitere Priiparation mir meine Collegen Gusserow und v. Reck- 
linghausen freundlichst tiberliessen, handelte es sich um eine be- 
reits vorgeriickte Schwangerschaft (7—S8 Monat). Ich habe die 
Leichenéfinung mit aller Vorsicht ausgefiihrt, um jeden Druck auf 
die Gebiirmutter zu vermeiden und habe dann letztere — nach 
Unterbindung der Artt. femorales — in ihrer Lage von dem un- 
teren Ende der Bauchaorta aus mit blauer Leimmasse eingespritzt. 
Die Masse hatte noch hinreichend Gelegenheit nach verschiedenen 
Seiten durch die iibrigen Aeste der A. hypogastrica und iliaca ext. 
zu entweichen, und wurde die Einspritzung absichtlich auch nur 
bis zur halben Fiillung der Gefiisse getrieben und unterbrochen, 
bevor die Gebirmutterwandungen deutlich blau erschienen. Das 
Organ wurde dann bis zur vélligen Erstarrung des Leimes in der 
Leiche in seiner Lage belassen und spiiter im Ganzen in 80 bis 
Wprocentigem Weingeist erhiirtet. Durchschnitte ergaben eine 
fast volistiindige Fiillung der Zwischenzottenriiume, wiihrend die 
Gefiisse der hinfilligen Haut und der Gebiirmutterwandungen héch- 
stens zur Hilfte gefiillt erschienen, so dass ein auffallender Ab- 
stand zwischen dem Aussehen der Placentarstelle und den iibrigen 
Theilen in die Augen trat. 

Einen zweiten Fall, den ich in iihnlicher Weise behandelte, 
bekam ich 1885 in Berlin zugestellt. Der Grisse der Frucht nach 
handelte es sich um eine Schwangerschaft aus dem Anfange des 
fiinften Monates. Ich entfernte hier, da ich die Leiche nur 
kurze Zeit in der anatomischen Anstalt behalten konnte, die Ge- 
hiirmutter nebst ihren Anhiingen und der Seheide recht vorsichtig 
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aus dem Becken und fiillte die Gefiisse von der einen Uterinarterie 
aus mit blauem Leim unter leichtem Druck, bis sich die betreffende 
Gebiirmutterhiilfte deutlich zu bliiuen begann. Die Einspritzung 
gelang schnell und leicht, ohne jede Stérung. Ich liess die Masse 
erstarren und legte dann das uneréffnete Organ in Weingeist, den 
ich allmiihlich von 75 auf 95°, verstiirkte. So erhielt ich die 
Gebiirmutter sammt Placenta vollkommen schnittfiihig erhiirtet. 
Auch hier zeigte sich, obwohl die Fiillung der Uteringefiisse — 
Arterien, Haargefiisse und Venen — eine weit vollstiindigere war, 
als im ersten Falle — namentlich war der Halstheil vollkommen 
injicirt ') — ein auffiilliger Unterschied in dem stark gebliiuten 
Aussehen des Kuchens gegeniiber der freien Uteruswand, wie sich 
das an Durchschnitten ohne weiteres ergab; in der einen Hilfte 
— entsprechend der zur Fiillung benutzten Arterie — waren die 
Zwischenzottenriiume fast ganz gefiillt; die Randvene desgleichen 
im ganzen Umfange. 

Bei zwei anderen Fiillen (1884 und 1887) liess ich die Leichen 
ohne Eréffnung der Bauchhéhle und ohne vorgiingige Einspritzung 
gefrieren und verwendete dieselben zu Schnittpriiparaten. Im 
fiinften Falle (1886), einer etwa siebenmonatlichen Schwangerschaft 
entsprechend, habe ich nach Eréfinung der Bauchhihle den Rumpt 
im Ganzen in Weingeist hiirten lassen, um daran ein Uebersichts- 
priiparat von der Lage der schwangeren Gebiirmutter und von 
der Lage der Frucht innerhalb derselben fiir unsere Sammlung 
herzustellen. 

Besonders wichtig erschienen mir die Gefrierpriiparate. Zeigt 
sich in solehen, wie sie hier gewonnen wurden, in den Zwischen- 
zottenriumen regelmiissig Blut, so darf wohl angenommen werden, 
dass dasselbe auch wiihrend des Lebens in ihnen enthalten war 
und auch in ihnen kreiste, und darauf kommt es ja an. Aller- 
dings wird ja das Blut durch Gefrieren in seinen kérperlichen Be- 
standtheilen nicht wenig veriindert, jedoch vermag man immer, 
bei einiger Uebung und Vergleichung sicherer anderer Priiparate, 
noch leicht zu erkennen, ob man es mit Blut zu thun hat oder 
nicht. 

1) In meiner angefiihrten Mittheilung habe ich gesagt .fast vollkommen* ; 
nach einer erneuerten Musterung der Priiparate kanu ich wohl ohne ein- 


schrankenden Beisatz ,vollkommen* sagen. 
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So war ich denn im Stande, an den in ihrer Lage gefrorenen 
und gehiirteten Placenten in den Zwischenzottenriiumen fast in 
jedem Priparate mit Sicherheit Blut nachzuweisen. Soviel ich 
weiss, ist die Sache von dieser Seite her bis zu dem genannten 
Zeitpunkte meiner ersten Verdffentlichung (1887) noch nieht in 
Angriff genommen worden. Ich glaube aber, dass mein Befund 
eine starke Stiitze fiir die Ansicht derer ist, welche das militter- 
liche Blut wihrend des Lebens in den Zwischenzottenriumen 
kreisen lassen. Auch an der in situ mit Alkohol behandelten und 
erhiirteten Placenta ergaben sich die gleichen Bilder, und kiénnen 
dieselben in Verein mit den Befunden bei den iibrigen Placenten 
sehr wohl verwerthet werden. 

Nicht weniger wichtig erscheinen mir die Ergebnisse der Un- 
tersuchung bei den injicirten Placenten. Nach dem vorhin Berich- 
teten tiber die Art der Ausfiihrung der Injection glaube ich nicht, 
dass man den Einwand einer Gefiisszerreissung und_ kiinstlichen 
Kintreibung der Einspritzungsmasse in die Zwischenzottenriiume 
wird im Ernste erheben kénnen. Es miissten denn doch sehr son- 
derbare Verhiiltnisse sein, wenn jedesmal, bei noch unvoll- 
kommener Injection und bei einem Drucke, der sicherlich den 
normalen Druck in der Arteria uterina noch nicht erreicht, jeden- 
falls nicht iibersteigt, Extravasate vorkommen sollten. Ich darf 
denn hier auch wohl zur Unterstiitzung meiner Berichte die In- 
jectionsergebnisse von Tafani ¢.) und Coluecei ¢) an- 
fiihren. 

Von besonderem Interesse war es mir in diesem Jahre, meinen 
friiheren Untersuchungen noch die einer Affenplacenta, der Pla- 
centa von Inuus nemestrinus, folgen lassen zu kénnen. Es 
handelte sich auch hier um eine Placenta in situ, die fusserst 
vorsichtig behandelt worden war. Priiparator Wickersheimer 
hatte die Injection von der Aorta abdominalis des Mutterthieres 
sehr behutsam ausgefiibrt und mit geringem Druck; absichtlich 
war die Einspritzung, sowohl des Uterus wie auch der Placenta, 
unvollendet gelassen. Nach der Injection war die Placenta, ohne 
Eréffnung der Gebirmutter, in ihrer Lage sammt dem Uterus er- 
hiirtet worden. Ich fand an den Schnittpriiparaten in einer gros- 
sen Anzahl der Riiume die rothe Injectionsmasse theils rein, theils 
mit wohlerhaltenen rothen Blutkérperehen gemiseht, in den iibrigen 
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Zwischenzottenriiumen nur die letzteren — nebst einer entspre- 
chenden Anzahl von Leucocyten — dicht gedriingt. 

Der Zeit, welche zwischen meine erste - Veriffentlichung 
(Februar 1887) und die zweite tiber die Affenplacenta) (Juli 
1889) fallt, gehdren noch einige Arbeiten an, die alle beziiglich 
des normalen Blutgebaltes der intervillésen Riume zu demselben 
Ergebnisse kommen, wie ich. Es sind das die Schriften von 
Nitabuch?), Heinz *), Bloch*) und Rohr®). Auch Ch. Sedg- 
wick Minot hat in einer jiingst erschienenen vortrefflichen Ar- 
beit tiber den Bau der Placenta®) seine friiher geiiusserten, vorhin 
mitgetheilten Bedenken fallen gelassen. Endlich haben Bumm, 
Leopold und Hofmeier’) Mittheilungen gebracht, welche ebenfalls 
den normalen Blutgehalt der intervillésen Riume fiir den Men- 
schen bestiitigen. Bumm meint auffallender Weise, dass die In- 
jection der miitterlichen Placentarriume in situ schwierig sei; je- 
der Cotyledo bilde ein Gefiissgebiet fiir sich mit den Venen an 
den Obertliichen, den Arterien an den Rinderp. Leopold bestii- 
tigt an 6 in situ untersuchten, z. Th. injicirten Placenten seine 
friiheren Ergebnisse (|. ¢.). Hofmeier schliesst sich Leopold 
an, meint aber, dass die Zotten z. Th. direet in die Venen hinein- 
wucherten. Somit glaube ich jetzt wohl die begriindete Hoffnung 


1) Waldeyer, W., Die Placenta von Inuus nemestrinus. Sitzungs- 
berichte der Kgl. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1889, St. 
XXXV. 11. Juli, 8. 697. 

2) Nitabuch, Raissa, Beitrage zur Kenntniss der menschlichen 
Placenta. Inaug.-Dissert. Bern, 1887. 

5) Heinz, Untersuchungen iiber den Bau und die Entwickelung der 
menschlichen Placenta. Arch. f. Gynikologie 35. Bd. 1888. 

4) Bloch, Ueber den Bau der menschlichen Placenta. I. Beitriige zur 
pathologischen Anatomie und allgemeinen Pathologie, herausgegeben von 
Ziegler uud Nauwerck, Bd. IV, Heft 5, 5. 559. 1889. 

>) Rohr, K., Die Beziehungen der miitterlichen Gefasse zu den inter- 
villésen Riiumen der reifen Placenta, speciell zur Thrombose derselben 
(weisser Infarct) Virchow’s Archiv, Bd. 115, 8S. 505, 1889. 

6) Ch. Sedgwick Minot, Uterus and Embryo. Journ. of Morpho- 
logie edit. by Whitman, Vol. II. April 1889. 

7) Erst nach dem Erscheinen meiner zweiten Mittheilung durch das 
Centralblatt fiir Gynakologie Nr. 31 vom 3. August 1889 zu meiner Kennt- 
niss gekommen. 
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cass der Ansicht vom normalen Kreisen 
kein Bedenken treten werde 4). 


Soll indessen diese Ausicht allgemeine Anerkennung finden, 
so diirfen wir uns nicht damit begniigen, den regelmissigen Blut- 
gehalt der genannten Riume unter normalen Bedingungen nachzu- 
weisen, sondern wir miissen auch darthun, wie die miitter- 
lichen Gefaisse zudenintervillésenRiumen sich 
verhalten, d.h. mit andern Worten, wie sie in dieselben hin- 
einmiinden. Hiermit kommen wir zu der Beantwortung der 
zweiten fiir diesen Aufsatz gestellten Frage. 


I. 


Schon vorhin ist an einigen Stellen der geschichtlichen Er- 
érterung die Verbindung der miitterlichen sogen. uteroplacentaren 
Gefiisse mit den intervillésen Riumen beriihrt worden. Und wir 
kénnen im Allgemeinen sagen, dass in der iilteren Zeit die Angaben 
Derer, welche einen normalen Blutgehalt der intervillésen Riume 
annehmen, dahin gehen — man vergleiche z. B. die kurze klare 
Schilderung von Farre, |. c. p. 719 —: die Arterien des Uterus 
durchsetzen die miitterliche Decidua serotina und miinden ohne 
Weiteres in die intervillésen Riume. Aus den letzteren gehen 
dann wieder die Uterinvenen direct hervor. 

Ferner wurde vorhin angegeben, dass bereits Vater, Noort- 
wyk und die Briider Hunter den eigenthiimlich gewundenen Ver- 
lauf, welchen die Arterien nahe vor ihrer Miindung nelmen (cur- 
ling arteries der Englander), wohl kannten. Dies wird auch iiber- 
einstimmend yon allen spiiteren Beobachtern hervorgehoben und 
ist in der That ein gutes Kennzeichen, um eine uteroplacentare 
Arterie von einer gleichnamigen Vene zu unterscheiden. 


1) Dass bei Extrauterinschwangerschaften andere Verhiiltnisse vor- 
liegen, ist bekannt und bemerkte ich bereits vorhin, dass Braxton Hicks 
diese zu seinen Gunsten verwerthet habe. Eine neuere Untersuchung von 
A. Walker (Der Bau der Kihaute bei graviditas abdom., Virchow’s Arch. 
107, S. 72) liess nirgends eine Verbindung miitterlicher Gefasse mit den 
intervillésen Raiumen erkennen. Die Zotten drangen an keiner Stelle in das 
miitterliche Gewebe ein. —- Schon dieser letztere Umstand allein verbietet die 
Verhiiltnisse bei Extrauterinschwangerschaften zur Beurtheilung des normalen 
Placentarkreislaufs heranzuziehen. 


Archiv f. mikrosk, Anatomie, Bd. 35, 2 
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E. H. Weber giebt des Genaueren an ‘are beiderlei 
Gefiisse in der Serotina in sehr schiefer “.c:ung verliefen und 
bei ihrem Uebergange in die intervillésen Venensinus, als welche 
er ja die Zwischenzottenriiume auffasst, ihre siimmtlichen Schich- 
ten bis auf die Innenhaut verliren. Beim Uebergange in den 
Uterustheil der Placenta hiitten die dickeren Stimme der Arterien 
ungefiihr den Durchmesser eines Taubenfederkiels, die der Venen 
den eines Giinsefederkiels. 

Turner fiigt hinzu, dass sowohl Venen wie Arterien ihr 
Endothel bis zur Miindung bewahren, ja, dass dieses , occasionally“ 
noch weiter in die intervillisen Riiume sich erstrecke. (s. S. 556 
placentation of Apes.) Letzterer Autor giebt weiterhin an, dass 
die Arterien bei ihrer Miindung enger seien als die Venen und 
dass sie in der Mitte der einzelnen Cotyledonen sich dffneten, 
wihrend die Venen die Randgebiete der letzteren mit ihren Miin- 
dungen besetzten und in den decidualen Scheidewiinden der Coty- 
ledonen verliefen, um von diesen aus in die Zwischenzottenriiume 
durehzubrechen. Die Arterien miindeten schief die betreffende 
Durehbruchsfliiche durchbohrend; Turner sieht hierin eine Art 
Klappenvorrichtung. Bei den Venen gestaltete sich die Sache 
derart, dass nicht etwa die sinués erweiterten Uterinvenen plitz- 
lich wie abgebrochen in die benachbarten intervillésen Riume 
iibergingen, sondern, dass die Venenwiinde da, wo sie in Bertih- 
rung mit den intervillésen Riiumen treten, siebfirmig gegen diese 
letzteren hin durchlichert seien. Ferner 6ffneten sich die Venen, 
wie schon seit liingerer Zeit bekannt war, in den Randsinus. 
(Observ. of the human placenta. p. 152.) Schon Farre, 1. ¢. p. 719, 
giebt dreierlei Miindungsstellen der Venen kurz und biindig folgender- 
maassen an: ,,These venous orifices occupy three situations. The first 
and most numerous are scattered over the inner side of the general 
layer of decidua, which constitutes the upper boundary of the 
placenta; the second form openings upon the sides of the decidual 
prolongations or dissepiments, which separate the lobes from each 
other; while the third lead directly into the interrupted channel 
in the margin, termed the circular sinus.“ 

Von Winkler, Langhans, Leopold, Ereolani und 
Killiker ll. ec. sind dann weitere Angaben iiber die Miindungs- 
verhiiltnisse der uteroplacentaren Gefiisse gemacht worden, welche 
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indessen meist nichts so Genaues bringen, als wir schon bei 
Turner finden und mehrfach auch nur hypothetisch gefasst sind. 

Ruge unterwirft diese Darstellungen — Turner hater, wie 
erwihnt, nicht beriicksichtigt — einer kritischen Besprechung, in 
welcher er mit Recht darauf aufmerksam macht, dass sie nicht 
eingehend, bestimmt und genau genug seien, um villig  tiber- 
zeugend zu wirken. 

Leopold's Angaben findet man in seiner ersten Abhandlung 
Arch. f. Gyniikologie, Bd. XI, Heft 3, spez. S. 28 ff. Die Arterien 
sollen entweder mit gleichbleibendem Lumen, oder unter allmih- 
licher Verjiingung mit Wandverdiinnung bis auf ein feines En- 
dothelrohr an den inneren Saum der Decidua materna herantreten 
und sich in den Blutraum, ohne Capillaren zu bilden, direct er- 
giessen. Lhre Endothelien sollen direct in diejenigen tibergehen, 
welche den Blutraum von der Materna abgrenzen. Leopold be- 
zieht sich hierbei nur auf eine schematische Zeichnung (Taf. XV). 
Wodurch man die Venenmiindungen von denen der Arterien sicher 
unterscheiden kiénne, wird nicht angegeben; doch wird an mehreren 
Stellen darauf verwiesen, dass fétale Zotten in die Venen ein- 
brechen, indem sie auch deren Endothelwand durchbohren.  In- 
dessen werden iiber die Beschaffenheit der Gefiisse an andern 
Stellen wieder Zweifel gelassen, z. B.S. 47 |. ¢.: ,Kurze Arterien- 
iiste sieht man oft mit Riiumen in Verbindung stehen, von denen 
es schwer zu sagen ist, ob sie schon erweiterte Capillaren oder 
Venen sind.“ 

Langhans, wenngleich er den Nachweis von intervillis ge- 
legenem Blut bei Placenten, die in situ erhirtet waren, in 3 Fiillen 
erbrachte und diesen Befund auch fiir beweiskriiftig erachtet, 
konnte an seinen Priiparaten die Art der Zusammenmiindung der 
Gefiisse mit den Zwischenzottenriiumen nur in unvollkommener 
Weise feststellen. Es gelang nur einmal eine Miindungsstelle mit 
einem unzweifelhaften arteriellen Uterusgefiisse in Verbindung zu 
sehen (S. 246/247). Auch sah er an seinen Schnittpriiparaten nur 
wenige Mtindungen tiberhaupt und es blieb zweifelhaft, ob es ar- 
terielle oder venése waren. Die Figuren 15 A und B zeigen nicht 
das Endothel, von welchem im Text die Rede ist. Langhans 
selbst erkennt offen diese ungentigende Seite seiner Darstellung 
an, und hat sie auch in der Folge durch zwei tiichtige aus seinem 
Laboratorium hervorgegangene Arbeiten, die yon Nitabueh und 
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Rohr, auf welche ich spiiter noch einzugehen habe, in bester 
Weise ergiinzt. 

Winkler, |. ¢. p. 245, beschreibt, ohne zwischen Arterien 
und Venen zu unterscheiden, die Gefiissmiindungsstiicke als beson- 
ders an den Kreuzungsstellen der Cotyledonensepta gelegen, und 
als einfache Endothelriéhren, die direct von der Grosszellenschicht 
der Placenta begrenzt seien; nur soll in dieser Schicht die Inter- 
cellularsubstanz reichlicher vorhanden sein, namentlich dicht aussen 
am Endothel. In welcher Weise diese direct in die intervilliésen 
Riiume auslaufenden Miindungsstiicke sich aus den Arterien und 
Venen heraus entwickeln, wird nicht angegeben. 

Ereolani') liisst die uteroplacentaren Gefiisse direct in die 
intervillisen Riiume, die er mit vielen andern, z. B. Winkler, 
als dilatirte Capillaren auffasst, miinden, giebt aber iiber die Art 
der Miindung nichts Niheres an. Die Wandungen der beiderlei 
Gefiisse, Arterien wie Venen, liisst er, abweichend von allen An- 
dern, aus einer ziemlich dicken Schicht einer homogenen Substanz 
mit zahlreichen Spindelzellen darin — unmittelbar vor der Miin- 
dung — gebildet sein. Er leitet diese Schicht ab von einer bin- 
degewebigen Metamorphose der anstossenden Serotinazelleu. Die- 
selbe Schicht — wahrscheinlich Langhans’ canalisirtes Fibrin — 
findet er auf der Serotinafliiche der Placenta. Eine von Ercolani 
citirte Arbeit von Kamenew®) war mir nicht zugiingig. 

Killiker, |. e. 2. Aufl. S. 339, fussert iiber die Arterien, 
dass sie gegen ibre Miindung hin siimmtliche Muskelfasern und 
elastischen Elemente verlieren und nur auf die Endothellage und 
eine diinne liingsstreifige Bindesubstanzschicht (nach aussen vom 
Endothel) beschriinkt werden. Sie sollen sehr schwer weiter ins 
Innere zu vertolgen sein; immerhin fiihrten sowohl Injectionen als 
auch sorgfiltige Priiparationen an noch mit Blut gefiillten solehen 
Gefiissen zu dem iibereinstimmenden Ergebnisse, dass dieselben, 
ohne Capillaren zu bilden, nach wenigen Veriistelungen von den 

1) Delle glandule otricolari dell’ utero e dell’ organo glandulare di 
nuova formazione che nella gravidanza si sviluppa nell’ utero delle femmine 
dei mammiferi e nella specia umana. Bologna 1868. S. bes. Taf. X. — Sul 
processo formativo della porzione glandulare o materna della placenta, 
Bologna 1870. 

2) Mikroskopische Untersuchung der Blutgefiisse des Muttertheiles der 
Placenta. Medicinsky Westnik 1864. Nr. 13. 
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Septa der Cotyledonen aus in die intervillisen Réiume aus- 
gingen. 

Die Venen bildeten zuniichst den bekannten Ringsinus, 
dieser sei aber nicht ein einfaches Gefiiss, sondern ein Geflecht. 
In dieses Geflecht miindeten zahlreiche Venen, die aus den Coty- 
ledonensepta der Randpartieen der Placenta kiimen. Von die- 
sen heisst es beziiglich der Miindungsverhiiltnisse: ,Schliesslich 
laufen auch diese Venen mit ihren Enden frei in die Maschenriume 
in den Cotyledonen aus, wobei das miitterliche Gewebe, das sie 
bisher begrenzte, sich verliert.“ 

Weiterhin beschreibt dann K611lik er noch ein reichentwickel- 
tes subchoriales Lacunennetz, ‘welches an der fétalen Seite dicht 
unter dem Chorion und der Decidua subchorialis, soweit dieselbe 
noch vorhanden sei, seinen Sitz habe und die ganze Placenta iiber- 
ziehe; es sollen diese Lacunen die Stiimme der Chorionbiumechen 
umgeben und einerseits in das Randvenensystem, andererseits in 
die kleineren, mehr in der Tiefe gelegenen intervillisen Riiume 
iibergehen und so gewissermassen eine Art vermittelnder Abzugs- 
kaniile bilden, welche den Uebergang des venisen Blutes aus den 
genannten engeren intervillésen Riiumen zu den Randvenen zu er- 
leichtern geeignet seien. 

Was das feinere Verhalten der Venenmiindungen anlangt, so 
berichtet Kélliker dariiber (S. 340) nur Folgendes: ,Alle Venen- 
sinus der Placenta uterina, welche noch von dem Gewebe der 
Decidua placentalis begrenzt werden, besitzen als Auskleidung ein 
schines Endothel, dessen Zellen 58—-76 « lang und 15—30 « breit 
sind und grosse Kerne besitzen. Dagegen fehlt allen Fortsetzun- 
gen derselben in das cavernise Placentargewebe hinein eine solche 
Auskleidung und findet sich selbst in den weiten subchorialen 
Lacunen keine endotheliale Lage.“ 

Ich michte mir zu dieser Darlegung Kéllikers einige Be- 
merkungen verstatten. 

Zuniichst hat es, nach dem Mitgetheilten, den Anschein, 
als ob siimmtliches intervillése Blut in die Ringsinus abflisse. 
Kélliker erwihnt zwar — S. 339, oben — eine _ ,iiber- 
grosse“ Menge weiter und vielfach verbundener Venen, welche 
neben den Arterien in den iiussern Theil der Placenta uterina 
eindringen und spricht auch — S. 541, unten — von anderweiten 
venisen Abzugscaniilen, welche an der convexen Seite der Pla- 
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centa sich befinden; doch erfahren wir nicht, ob und wie diese 
Venen mit den intervillésen Riumen in Verbindung stehen 

In dem von Kélliker beschriebenen subchorialen venisen 
Lacunennetze vermag ich nichts anderes zu sehen, als diejenigen 
etwas grisseren intervillésen Riume, welche unmittelbar unter 
dem Chorion gelegen sind; es kann zu Missverstiindnissen fiihren, 
wenn man sie besonders, und zwar als venise, bezeichnet. — 
Ueber die anatomische Deutung der intervillésen Riiume, ob sie 
dilatirte Capillaren oder Venen oder sonst etwas dem Gefiisssystem 
genetisch ganz fremdes seien, spricht sich Kélliker nicht niaher aus. 

Aus spiiterer Zeit bis zu meiner ersten Mittheilung vom Jahre 
1887 (I. ¢.) finde ich in der mir zugiingigen Litteratnr keine wei- 
teren genauen Angaben iiber die Miindungsverhiiltnisse der Deci- 
dualgefiisse bei der Menschen- und Affenplacenta. Ich wende 
mich daher zu meinen Befunden, die ich nunmehr durch einige 
Abbildungen erliiutern und nach abermaliger Durchsicht meiner 
Priparate in der Beschreibung vervollstiindigen will. Zunichst 
gebe ich, um die geringen Unterschiede, welche zwischen meiner 
urspriinglichen Beschreibung und der der spiiteren Autoren be- 
stehen, nicht zu verwischen, diese erstere Darstellung wirtlich 
wieder, wie sie sich an dem citirten Orte (Sitzgsb. d. pr. Akad. 
d. Wissensch. 1887) findet. Es heisst dort: 

»Sehr schén treten bei den injicirten Placenten die stark ge- 
wundenen uteroplacentaren Arterien auf, welche als die fiir 
die Placenta bestimmten zufiihrenden miitte rlichen Gefiisse gelten 
miissen (curling arteries). Die Windungen derselben sind so zahl- 
reich und eng aneinander liegend, dass man an einem Schnitte 
auf einer Fliche von ungefihr 5—6 qmm ein und dasselbe Gefiss 
bis zu 15—20 mal angeschnitten treffen kann 2). Diese Arterien 
sind ferner so stark, dass sie mit blossem Auge leicht gesehen 
werden kiénnen und also solche Stellen in ungemein bezeichnender 
Weise scharf hervortreten. Schon der Umstand, dass in ziemlich 
regelmissigen Abstiinden derartige Arterien bis hart an die inter- 
villésen Riiume herantreten und zwar — das michte ich beson- 
ders betonen — ohne an das von ihnen durchsetzte Decidualge- 


1) Ich weise hier darauf hin, dass schon Farre, wie wir vorhin sahen, 
ausdriicklich von iiusserst zahlreichen Venen-Miindungen an der Uterinseite 
der Placenta spricht. 

2) Vgl. hierzu die Fig. 5 Taf. I. A. utpl. 


B. 
H 
pat 


Bemerkungen iiber den Bau der Menschen- und Affen-Placenta. 23 


webe irgend eine nennenswerthe Zahl von Seiteniisten abzugeben, 
fiihrt zu der Annahme, dass diese Arterien nicht fiir die innersten 
Uterinwandungsschichten oder fiir die Serotinaschichten bestimmt 
sind, sondern zu weiter einwiirts gelegenen Theilen hinstreben, 
und das kinnen nur die Zwischenzottenriiume sein. So lange wir 
bei der Durchmusterung der Schnitte in der Muskelwand des 
Uterus uns befinden, gewahren wir das gewéhnliche Verhalten. 
Wir sehen von den dort getroffenen Arterien reichlich Seiteniiste 
abgehen, wir begegnen deren feineren Verzweigungen und deren 
Uebergiingen in Capillaren. An den gewundenen uteroplacentaren, 
wie gesagt, auffallend starken Aesten indessen sehen wir nur we- 
nige Seitenzweige, so dass der Unterschied sehr auffallend ist. 
Auch im Deecidualgewebe ist dasselbe Verhalten zu bemerken; nur 
wenige feinere Arterieniiste und Capillaren traten hier bei den 
beiden von mir eingespritzten Placenten hervor; man sah dagegen 
die auffallenden Windungen der gedachten Arterien in gleichblei- 
bender Stiirke bis zu den Zwischenzottenriiumen vordringen. Der 
Unterschied ist so augenfiillig, dass Jeder, der solehe Priiparate 
gesehen hat, kaum zweifeln kann, dass er es hier mit den zu den 
Zwischenzottenriumen gehenden Arterien zu thun hat. Ich ver- 
weise in dieser Beziehung auch auf die Ergebnisse der schinen 
Turner’schen Untersuchungen. 

Aber man beobachtet nun an Reihensehnitten auch hiufig 
den unmittelbaren Uebergang der genannten Arterien in die Zwi- 
schenzottenriiume. Derselbe vollzieht sich, wenn ich das Gesehene 
richtig deute, in folgender Weise: Wihrend die Arterien noch in- 
nerhalb der Muskelwand der Gebirmutter verlaufen, ist ihre Wan- 
dung schon nicht stark. Ich bemerke hier, dass ich hiufig grosse 
helle Riiume um die Arterien fand, welche niemals mit Injections- 
masse gefiillt waren. Sie umgaben die Arterien meist zur Halfte und 
mehr, eine ringférmige Umscheidung habe ich indessen nicht beobach- 
tet. Ich halte diese Riume fiir perivasculire Lymphriume, bin aber 
nicht in der Lage gewesen, dies durch Einspritzungen festzustellen. 

Je mehr die Arterien sich dem Decidualgewebe niihern, desto 
schwiicher werden ihre Wandungen; schliesslich sind dieselben auf 
eine Lage platter Zellen beschriinkt, an welche unmittelbar die 
Deciduazellen angrenzen’). Letzteres ist nun nicht mit einem 


1) Vgl. hieriiber auch: de Sinéty: Archives de Physiologie normale 
et pathologique 1876. VII. p. 345. S$. ferner die Fig. 5 Taf. I. A. utpl. Diese 
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Schlage an dem vollen Umfange des Gefiisses der Fall, sondern 
tritt erst theilweise auf, wiihrend man an anderen Umfangsbezir- 
ken noch einzelne Kreisfasern sieht, die das Endothellager von 
den Deciduazellen trennen. Man sieht hier sowohl die kleineren 
Formen der genannten Zellen als auch die grisseren Fried liin- 
der’schen Deciduazellen. Man kann nun fragen, ist denn das 
noch eine Arterie zu nennen? Dem Baue nach sicherlich nicht; 
aber es muss doch bemerkt werden, dass, wenn man einen der 
genannten Windungsztige verfolgt, bei welchem die Zusammenge- 
hérigkeit der einzelnen im Schnitte getroffenen Stiicke nicht zwei- 
felhaft sein kann, man sieht, dass die den Zwischenzottenriumen 
nichsten Windungen schon den geschilderten Bau von einfachen 
Endothelréhren haben und doch nnmittelbar — nicht durch Ver- 
iistelung — aus einem deutlich als solehes erkennbaren arteriellen 
Gefiiss hervorgegangen sind. Es liegen hier eben ganz besondere 
Verhiiltnisse vor. An einer letzten Windung nun — ich habe Bil- 
der vor Augen, wobei diese Windungen quer getroffen sind, wie 
man das meistentheils sieht, ohnehin ist eine bestimmte Richtung 
der Gefiisse schwer anzugeben — bemerkt man, wie von der einen 
Seite, der Uterinseite, noch eine klare abgerundete Begrenzung 
vorhanden ist, wiihrend nach der Placentarseite hin diese verloren 
scheint und die Zotten in die Injectionsmasse hineinragen, mit 
andern Worten: die Gefiisslichtung in die Zwischenzottenriume 
iibergeht. Die Deciduazellen, welche an der Uterinseite das be- 
treffende Gefiiss noch umranden, sind natiirlich an der Placen- 
tarseite nicht zu sehen; sie werden hier von den Zotten durch- 
brochen, die in die Gefiisslichtung, bezw. Injectionsmasse, hinein- 
ragen. Ich glaube kaum, dass man hier, wo an allen Priiparaten 
dieselben Verhiiltnisse wiederkehren, von kiinstlich geschaffenen 
Dingen reden kann. 

Bei den Venen liegt der Sachverhalt etwas anders. Schon 
tief in der musculiésen Uterinwand erscheinen sie auf Schnitten 
wie grosse injicirte Spalten mit Endothelbelag. So treten sie an 
die Serotinaschicht heran, ohne Windungen zu machen; man sieht 
sie vielmehr der decidualen Fliiche des Uterus parallel verlaufen, 
oft auf lange Strecken und ganz allmihlich zur eigentlichen Pla- 


in der Zeichnung hell gehaltenen Gefassdurchschnitte enthalten keine Injec- 
tionsmasse und sind nur mit Blutkérperchen gefiillt; man erkennt als Begren- 
yung nur eine schmale Schicht (Endothel). 
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centargrenze, d.h. zu den Zwischenzottenriumen, aufsteigen. Beim 
Uebergange ihrer Lichtung in die letzteren zeigt sich die Uterin- 
seite der Venen meist nicht von so zahlreichen Deciduazellen um- 
geben, sondern wird, abgesehen vom Endothel, von der Muskel- 
wand des Uterus begrenzt; in die andere, die Placentarseite ragen 
die Zotten anscheinend offen hinein, so dass die Venenlichtung 
zwischen den vorragenden Zotten in die Zwischenzottenriiume 
iibergeht. Die Placentarwand, welche lediglich von Zellen, d. h. 
Deciduazellen und Endothel gebildet wird (s. Fig. 12), springt an 
den Rindern einer solechen Mtindungs- oder Eréffnungsstelle sporn- 
artig gegen die Zotten bezw. die intervillésen Riume vor. In 
diese Vorragungen sieht man ab und zu Haftwurzeln der Zotten 
eintreten!). Die Beschreibung, welche Turner von der Eriff- 
nung der Venen in die Zwischenzottenriiume gegeben hat, liuft 
wohl auf dasselbe hinaus. 

An den beiden eingespritzten Placenten fand ich auch stets 
den Randsinus mit Injectionsmasse gefiillt und konnte dessen Ver- 
bindung sowohl mit Zwischenzottenriiumen, als auch mit Uterin- 
venen feststellen‘ *). 

So weit meine friihere Schilderung. 

Es folgen nun der Zeit nach die Arbeiten von Raissa Ni- 
tabuch, Heinz, Rohr, Bloch, Ch. Sedgwick Minot, Bumm, 
Leopold und Hofmeier ll. ce. Am genauesten hat Rohr die Miin- 
dungsverhiltnisse der uteroplacentaren Gefiisse behandelt und nicht 
unwesentliche Ergiinzungen zu Kélliker’s, Turner’s und meinen 


1) Die Fassung dieses Satzes lautet in meiner Mittheilung vom Jahre 
1887 ctwas anders, doch ist die Aenderung nur eine sprachlicbe, keine sach- 
liche; ich gestatte mir die Aenderung im Interesse der leichteren Ver- 
stiindlichkeit, die iibrigens hier auch durch die Abbildungen erreicht werden 
diirfte. 

2) Vgl. hierzu die Fig. 1. Taf. I. R. Vene = Randsinus. V. utp). 
= Venae uteroplacentares mit ihren zahlreichen Verbindungen zu den 
intervillésen Raumen. Betreffs der langen spaltformigen Venen vergleiche 
diese Figur, ferner die Figureu 2, wo zwischen a b ein langes Venenstiick 
mit zahlreichen Oeffnungen gegen die intervillésen Raume hin liegt und 
dieselben Venenspalten bei V. utpl. und in der Uterusmusculatur hervor- 
treten, Fig. 3 (V. utpl.), wo man bei x den hier sogenannten ,Sporn* sieht, 
Fig. 5 (V. utpl.), Fig. 11 bei V, V,; hier ist bei Dec. H. wieder ein solcher 


Sporn vorhanden, 
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Schilderungen geliefert. Nitabuch’s Darstellung ist der Zeit nach 
die erste, indem sie unmittelbar auf die meinige folgt; da aber 
Rohr’s Befunde mit den ihrigen bis auf geringe Abweichungen 
iibereinstimmen und die neueren und vollstiindigeren sind, so will 
ich mich hier auf eine eingehendere Mittheilung der Rohr’schen 
Ergebnisse beschriinken und nur kurz hinzufiigen, was an Unter- 
schieden in der Darstellung der iibrigen Autoren vorliegt. 

Rohr unterscheidet zuniichst — und es ist das fiir eine genauere 
Darstellung der arteriellen und vendsen Miindungen wichtig — an 
der fitalen Fliiche der Serotina humana dreierlei Formenvon Er- 
hebungen und Vorspriingen des decidualen Gewebes (S. 8 1. ¢.): 
1) niedrige, 1—4 mm hohe, an der Basis breite, nach oben (fétal- 
wiirts) sich einfach zuspitzende oder wiederholt gespaltene. Die 
Basis hat einen runden oder polygonalen Quersehnitt. Diese Er- 
hebungen bilden niemals liingere Leisten auf der Oberfliche der 
Serotina. 2) grissere, beetfirmige, mit breiter Basis beginnende, 
5mm hoch, 7mm breit und dick. 3) Lange, siulenartige mit 
schmaler Basis aufsitzende, das (fétale) Ende ist meist kolbig an- 
geschwollen. Im Centrum der Placenta steigen sie fast senkrecht 
in die Hihe, gegen den Rand hin mebr schriig. Sie sind nach 
Rohr’s Befunden nicht lamelliés (membranis Rohr), verdienen daher 
den Namen ,Septa* nicht. Da ein grosser Theil von ihnen schriig 
verliuft, so trifft sie der Schnitt oft quer oder nahezu quer, und 
sie erscheinen dann wie Inseln von Decidualgewebe mitten zwischen 
den Zotten. So viel ich aus der Arbeit von Heinz entnehme, legt 
er auf diese insuliiren Stiicke von Decidualgewebe mitten im fétalen 
Antheile des Mutterkuchens grosses Gewicht. Er hilt sie fiir that- 
siichlich insuliire Bildungen, nicht nur fiir scheinbare, wie Rohr. 
Ich mag gern zugeben, dass hie und da _ wirkliche Deciduainseln 
vorkommen, muss jedoch nach meinen Priiparaten von der mensch- 
lichen und Aflenplacenta die weitaus meisten dieser Bildungen im 
Sinne von Rohr erkliren. — Am Rande erreichen nicht selten 
diese Fortsiitze dritter Art das Chorion; in der Mitte nur wenige. 
Diesen Schilderungen Rohr’s kann ich nach erneuter Durchsicht 
meiner Priiparate mich durchaus anschliessen. Bei der Affenpla- 
centa hat Turner die erwihnten Erhebungen unter dem Namen 
,hillocks* beschrieben; sie stehen dort, wie ich sehe, dichter als 
beim Menschen. (Vgl. die Figuren 7 und 8 (Dec. H) Tafel ID). 
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Die zweite Art, die breiten beetartigen Erhebungen werden, 
wie Rohr richtig angiebt, durch die eigenthtimlichen Windungen 
der Arterien bedingt. 

Bevor wir zu den letzteren iibergehen, ist es noch niéthig, 
der von Nitabueh und Rohr _ geschilderten sogen. Fibrin- 
streifen zu gedenken, indem auch diese bei der Gestalt der 
Miindungsverhiltnisse ihren Einfluss tiussern. 

Nitabuch beschreibt eine auf Durchschnitten als Streifen 
erscheinende Schicht von Langhans’ canalisirtem Fibrin, welche 
der Placentarfliiche nahezu parallel (verliuft und die Serotina in 
zwei Lagen trennt — unterer, oder Nitabuch’scher i- 
brinstreifen. Rohr fand an seinem Priiparate — er untersuchte 
nur eine Placenta — noch einen zweiten derartigen Streifen hart 
an der fitalen Oberfliiche der Placenta, deren Grenzschicht gegen 
die intervillésen Riiume er bildete, indem er allen ihren Uneben- 
heiten folgte (oberer oder Rohr’scher Fibrinstreifen). An den 
soeben geschilderten Fortsiitzen (Erhebungen) liegen beide Streifen 
weit auseinander, indem der untere quer durch die Basis der Er- 
hebungen geht, der obere ihrer freien Fliche folgt. Der untere 
Streifen zeigte sich an Ro hr’s Priiparaten stellenweise unterbrochen, 
so dass die Trennung der beiden Serotinaschichten keine voll- 
stiindige war. Ich will hierzu gleich bemerken, dass ich diese 
beiden Fibrinstreifen weder an den von mir untersuchten mensch- 
lichen, noch an der Affenplacenta mit wiinschenswerther Sicher- 
heit erkennen konnte. 

Die Arterienmiindungen findet man besonders in den cen- 
tralen Theilen der Placenta. Die uteroplacentalen Aeste treten 
als starke Gefiisse in die starken beetartigen Wiilste der Decidua 
ein, welche vorhin unter Nr. 2 aufgefiihrt wurden und bilden hier 
die bekannten korkzieheriihnlichen Windungen. Rohr ziblte bis 
zu 20 Anschnitte auf einem Schnittpriiparate, welche Angabe, wie 
man sieht (pag. 22) mit meinen Befunden stimmt. In der mus- 
cularis uteri fiihren die Arterien noch alle 3 Hiiute. Mit dem 
Eintritte in die Decidua fillt die Media weg; es bleibt das 
Endothel mit einer immer diinner werdenden streifig fasrigen Ad- 
ventitia (s. die Beschreibung Kéllikers). Auf dieser liegt un- 
mittelbar das grosszellige Decidualgewebe. Alle Querschnitte 
arterieller Gefiisse, auch noch der letzten Endstiicke 
erscheinen rund im Gegensatze zu den Venenquersehnitten ; 
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welche entweder spaltférmig oder doch unregelmiissig eckig sich 
zeigen. <Aeste fand Rohr hier an den Arterien ebensowenig 
wie ich. 

Da, wo die Arterie den unteren Fibrinstreifen durchbricht. 
schiebt sich dieser —- am Sehnittbilde gesehen — zwischen die 
einzelnen Windungen, diesen also folgend, ein. 

Das letzte Miindungsstiick — hier fand Rohr, s. 1. ec. Tafel 
XIV Fig. 1, an den beiden von ihm gesehenen normalen Arterien- 
miindungen auch eine Zweitheilung — verlief horizontal, miindete 
also an der Seitenfliiche der beetférmigen Erhebungen in den Pla- 
centarraum. Rohr bemerkt gegen Koélliker, dass er auf den 
sog. Septa keine arterielle Miindung tand. Nach Rohr soll etwa 
15mm von der Miindung auch das Endothel aufhéren, dann das 
streitige Gewebe, indem es beiderseits (Schnittbild) etwas vom Ge- 
fiisslumen abschwenkt, mit ihm die Ziige der mehr spindelférmigen 
tieferen Deciduazellen. Nunmehr ist die Wand des Lumens direct 
von den grossen epitheliihnlichen Zellen der oberen Decidualschicht 
gebildet; das letzte Ende des Gefiisses erscheint also wie ein 
reiner Intercellulargang. Die begrenzenden Zellen sind nicht 
gleichmiissig aneinandergefiigt, sondern springen in unregelmiissi- 
ger Weise, die einen mehr, die andern weniger in die Lichtung 
vor, so dass diese eine zackig-buchtige Begrenzungslinie aufweist. 
Rohr sagt hieriiber, p. 19 1. ¢.: ,Diese seine unregelmiissige Ge- 
stalt, der lockere Wandbelag, das direecte Uebergehen des letzteren 
in die Decidua, also ein Fehlen ganz bestimmter Wandelemente, 
lassen das letzte Stiick der Arterien, von da an, wo die Endothel- 
auskleidung aufhért, mehr als eine durch den Blutstrom gewon- 
nene Liicke im Decidualgewebe, denn als Gefiiss erscheinen.“ 

Beziiglich des Verhaltens der Zotten zur arteriellen Miindung 
heisst es, dass dieselben zwar bis an die Miindung herantreten, 
in dieselbe jedoch nicht hineinragen, so dass letztere frei bleibt; 
ausserdem erscheine die Miindung im Gegensatze zu den Venen 
etwas verengt. 

Nitabuch’s Darstellung unterscheidet sich nur in einem wesent- 
lichen Punkte von der Rohr's, dass sie niimlich das Endothel bis 
zur Miindung in den weiten Placentarraum verfolgen konnte und 
von da noch eine Strecke weit auf die angrenzende Serotinafliche 
selbst; jedoch fand sich dies nur in der Minderzahl der Fille. 

Nach der erneuerten Durchsicht meiner Priiparate kann ich 
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in den meisten Punkten, welche Nitabueh-Robr meiner 
friiheren Beschreibung hinzugefiigt haben, ihnen zustimmen; nur 
muss ich beziiglich der Endothelbekleidung bestimmter als ich es 
friiher vermochte — namentlich nach den von der Inuusplacenta 
erhaltenen Priiparaten — sagen, dass das Endothel nicht nur bis 
zur Miindung erhalten ‘bleibt, sondern stets iiber diese hinaus 
auf die placentare Fliiche der Serotina hinzieht. Hieriiber bald 
Weiteres. Schliessen wir zuniichst die Miindungsfrage mit der 
Betrachtung der Venen ab. 

Nitabuch und Rohr stimmen den friiheren und meinen 
Schilderungen beziiglich des spaltfirmigen Aussehens der Venen- 
durehsechnitte und ihres der Obertliiche parallelen, gestreckten 
Verlaufes in der Nihe der Decidua bei. Rohr betont besonders, 
was ich bisher nicht hervorgehoben hatte, dass die Venen gegen 
den Placentarrand zahlreicher werden — s. auch die vorhin 
citirten iilteren Angaben — und, was besonders erwiihnt werden 
muss, dass sie meist in den Einbuchtungen zwischen den 
Fortsitzen oder wenigstens nahe der Basis derselben, niemals 
auf der Hihe der Fortsiitze miinden. In den mehr ebenen Rand- 
partien des Mutterkuchens finden sich die Miindungen vorwiegend 
in seichten Vertiefungen der Serotinaoberfliche. 

Die Venen verlieren beim Laufe durch die Serotina ihre 
Wandungen, ebenso wie die Arterien, bis auf das Endothel; 
an den Endothelzellen springt der Kern Stark vor. Das Endothel 
soll bei den Venen nach Rohr meistens bis an die Miindung, 
also weiter gehen, als in den Arterien; es soll sich jedoch nicht 
auf die Serotinafliiche fortsetzen, was wiederum Nitabuch fand. 
Meist folgt nach aussen auf das Endothel gleich das Decidual- 
gewebe, dfters jedoch erst noch eine ganz diinne Schicht liings- 
verlaufender schmaler Bindegewebszellen, manchmal fibrinés dege- 
nerirt (p. 13.) — Vgl. hierzu das von Ercolani geschilderte Bild, 
s. hier pag. 20. 

Die Oeffnung in die intervillésen Riiume erfolgt nun so, dass 
die gegen jene Riiume abtrennende Serotinaschicht durchbrochen 
erscheint. Liegt die (im Sehnitte lingslaufende) sich 6ffnende 
Vene nun tief, so dass sie an der einen (uterinen) Seite noch die 
Muscularis beriihrt, so ist die fétale aus Serotinazellen bestehende 
Wandsehicht dick und das Miindungstiick bekommt eine gewisse 
Liinge, erscheint wie ein kleiner Kanal. Liegt aber die (liings- 
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laufend getroffene) Vene schon nahe der serotinalen Oberfliche, so ist 
dieser Durchbruchskanal nur kurz, meist weniger als ein Millimeter 
lang. Die Breite der Oeffnung kann von 0,5—2 mm betragen. Die 
Miindungsstiicke sind zuweilen trichterférmig erweitert, mit der 
Trichterspitze gegen die Hauptvene hin, in anderen Fiillen aber, 
was nach Rohr hiufiger ist, bleiben sie gleichmiissig stark oder 
sind an der Miindung etwas enger und dahinter, gegen die 
Hauptvene hin, ampullenartig erweitert. In allen Fiillen dringen 
Zotten in diese venisen Miindungsstiicke hinein und fiillen sie 
mehr oder weniger, bis zur Hauptvene hin, aus. 

An der Miindung soll der Grenztibrinstreifen stets mit dem 
untern (Nitabuch’schen) Streifen zusammentreffen, sollen 
natiirlich beide unterbrochen sein. Manchmal biegen die Fibrin- 
streifen noch gegen die Durechbruchséffnung nach abwiirts (uterin- 
wiirts m.) um, um das Miindungsrohr noch eine Strecke weit 
in die Tiefe hinein zu bekleiden. Meist soll das Miindungsrohr 
unter spitzem Winkel, und zwar mit plitzlicher Abbiegung, von 
der Hauptvene abgehen, seltener senkrecht. An der Durehbruchs- 
stelle seien die beiderseitigen Decidualenden abgerundet. 

Hierzu habe ich Folgendes zu bemerken: Wie aus meiner 
vorhin mitgetheilten friiheren Darstellung hervorgeht, stimmen 
Nitabuch und Rohr in der Hauptsache mit mir tiberein. In 
andern Punkten, wo sie meine Angaben ergiinzen, wie beziiglich 
der Lage der Venen, den Dimensionen der Miindungsstiicke, kann 
ich ihnen beipflichten. In Bezug auf das Verhalten des Endothels 
gilt dasselbe, was ich vorhin bei den arteriellen Miindungen gesagt 
habe. Nitabuch und Rohr sagen, dass die Miindungsstiicke mit 
der (in den Schnittpriiparaten) longitudinal ziehenden Vene, von der 
sie ausgehen — ich michte vorschlagen diese an den Sehnitten oft 
recht lang hinziehenden Venen, von denen die Miindungsstiicke un- 
mittelbar sich abzweigen, s. z. B. Fig. 1 V. utpl., ,Grenzvenen* zu 
nennen — entweder bald in der Mitte, bald an einem der Enden, bald 
an einer beliebigen Stelle dazwischen zusammentreffen. Das kann 
doch wohl nicht anders heissen, als dass dies Zusammentreffen 
in der Mitte, oder am Ende desjenigen Venenstiickes erfolge, 
was man gerade in dem betreffenden Schnitte sieht. Das sichtbare 
Stiick ist ja aber meist nur ein verhiiltnissmiissig kleines. Rich- 
tiger muss man wohl sagen, dass von einer solchen im Sehnitte 
lingsverlaufenden Grenzvyene von Strecke zu Strecke unter meist 
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spitzem Winkel kiirzere oder lingere Miindungsstiicke abgehen, 
und zwar, wie meine Figuren 1 und 2, in letzterer auf der Strecke 
zwischen a und b, zeigen, in dichter Folge. Dies stimmt denn 
auch mit den Angaben iilterer Autoren und besonders Turners, 
dass soleche Venen eine siebartig durchliécherte Wand _besiissen. 
Rohr sehildert die Deciduaecken an den Durchbruchsstellen ab- 
gerundet, ich finde sie, wie bemerkt, fters an einer Seite (im 
Schnitt) spornartig vorspringend. S. Figg. 2 und 3. 

Auf die Venenmiindungen in den Randsinus gehe ich hier 
nicht weiter ein, da itiber diese hinreichend genaue Beschreibun- 
gen vielfach vorliegen; s. z. B. bei Kélliker, wie auch hier 
citirt wurde. 

Turner hat in sehr genauer Untersuchung die Verbindung 
der Uterinarterien und Venen mit den interplacentarepy Riiumen 
beiden Affen bereits dargethan. Wie ich vorhin bemerkte, éffnen 
sich diese Gefiisse auch bei Inuus — die Venen sind hiiufiger 
am Rande —- zwischen den hiigelférmigen Vorspriingen, theils in 
der Tiefe, theils (Arterien) an den Seiten der letzteren; die 
Wandungen werden schop zum Theil in der Submucosa, sicher aber 
in der Decidua auf das Endothellager reducirt. Bei Inuus fand 
ich dieselben Arterienwindungen wie beim Menschen auch noch 
im Bereiche der Decidua, wo sie Turner bei Macacus vermisste. 
(S. Fig. 7 Tafel Ll. A. utpl.) 

An den Arterien sehe ich — nicht, wie ich ausdriicklich 
bemerken will, an den Venen — von da ab, wo sie in die Decidua 
eintreten, unmittelbar nach aussen vom Endothel, noch eine schmale 
helle, in Carmin sich lebhaft fiirbende Schicht. S. Figg. 4 (A. 
utpl.), 5 (A. utpl), 7 (A. utp), 10 (A. utpl.), 11 (A. utpl.).  Die- 
selbe ist nicht zu verwechseln mit den vorhin erwiihnten hellen 
Spaltriiumen, von denen ich hier keine Abbildung gegeben habe. 
In der hellen Masse erkennt man einzelne Kerne; sie stellt viel- 
leicht ein Zellenlager dar, dessen Protoplasma eine Umwandlung 
in solehe helle Substanz erlitten hat. Die dann nach aussen 
folgenden Deciduazellen sind oft ringfirmig um die Arterie an- 
geordnet. Unmittelbar vor der Miindung verliert sich diese Schicht 
und das Gefiiss wird auf ein Endothelrohr beschriinkt, welches 
an die Deciduazellen grenzt. Vgl. hierzu die Abbildungen Fig. 4 
(A. Miind.), Fig. 5 (A. utpl 1), Fig. 10 (A. utpl. 1). 
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Zu den Angaben der iibrigen neueren Autoren bemerke ich 
noch Folgendes: 

Heinz hat vielleicht den Rohr’schen Grenzstreifen gesehen, 
indem er sagt, es kénne wohl eine endotheliale Auskleidung der 
placentaren Binnenriiume vorgetiiuscht werden durch eine dfters 
vorhandene homogene Intercellularsubstanz. 

Genaueres tiber die Miindungsverhiltnisse der Gefiisse giebt 
Heinz nicht an; seine schematische Abbildung, Fig. 7 f, stellt 
die Sache so dar, dass die Miindungsstellen nur von Endothel und 
Deciduazellen begrenzt sind, an der Miindung selbst schwindet 
das Endothel. 

Bei Bloch finden wir zahlreiche Abbildungen von Miindungen, 
jedoch ist es nach seinen Angaben nicht miglich, mit Sicherheit 
Arterien und Venen zu unterscheiden; er stiitzt sich auf die 
Injectionen, doch das ist zweifelhaft, weil recht wohl bei einer 
arteriellen Injection die Masse auch in die Venen eindringen kann; 
sie thut das nach meinen Erfahrungen sogar sehr leicht '). Bloch 
beschreibt wohl die korkzieherartigen Windungen der Arterien, 
bildet aber eine Stelle, wo man von diesem gewundenen Gefiisse 
aus das Ende bis zur Miindung verfolgen kann, nicht ab; auch 
sagt er, dass beim Eintritte in die Serotina die Windungen auf- 
héren sollen, was ich nicht fiir richtig erkliiren kann; s. m. 
Figuren. Das Lumen der Venen sei im Allgemeinen grisser ; 
hierin stimmen also alle Beobachter iiberein. Die Zotten ragen 
nach Bloch sowohl in die arteriellen, wie in die venésen Miin- 
dungen hinein. 

Ch. Sedgwick Minot giebt keine genauere Beschreibung 
der Arterien- und Venenmiindungen; bildet jedoch in seiner schinen 
Figur 35 S. 424 eine Gefiissmiindung ab. Hierzu michte ich aber 


1) Nachdem ich mein MS. vollstandig fertig gestellt hatte, erhielt ich 
eine briefliche Mittheilung von Klebs, worin beziiglich der Bloch’schen 
Angaben ausdriicklich bemerkt wird, dass in der betreffenden, von Klebs 
eigenhiindig injicirten Placenta — bei sehr niedrigem Druck von der Aorta 
aus — die blaue Injectionsmasse nur in ganz bestimmten Gefassen sich vor- 
gefunden habe. In den intervillésen Riumen seien nur hie und da zerstreute 
Flocken blauer Masse vorhanden gewesen. Demnach kann ich fiiglich nicht 
mehr bezweifeln, dass die von Bloch beschriebenen injicirt vorgefundenen 


Gefiisse in der That Arterien waren. 
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bemerken, daMinot sie in seinem friiheren Artikel (Buek’s Hand- 
book V. 696), gestiitzt auf meine Beschreibung von 187, fiir eine 
Vene erkliirt hat, dass ich dieselbe als eine Arterie deuten wiirde, 
so weit eine Deutung nach einer Abbildung zuverliissig sein kann. 
Denn das Miindungsstiick gehért offeubar zu den zahlreichen in 
der Nachbarsehaft liegenden Lumina, gehirt also einem gewunde- 
nen Rohr an. Ich fiige hinzu, dass fiir eine Arterie noch drei 
Punkte sprechen: 1) Die Lage in einem breiten niedrigen Vor- 
sprunge, 2) die Miindung oben auf diesem Vorsprunge (nach Rohr), 
4) der Umstand, dass die Zotten nicht eindringen, wie Minot 
das schon selbst (nach Langhans) anfiilrt. 

Nachstehend gebe ich noch einmal die Untersehiede von 
uteroplacentaren Arterien und Venen, wie sie sich nach Nitabueh, 
Rohr und mir stellen: 

1) Die Arterien sind im Allgemeinen enger. 2) Sie laufen 
schon in der Muskelwand des Uterus in besonderen Bindegewebs- 
scheiden und etwas gewunden (scit liingerer Zeit bekannt, auch 
von Minot betont). 3) In der Decidua machen sie starke Win- 
dungen und liegen in deren breiteren beetartigen Vorspriingen. 
4) Veriistelungen kommen so gut wie gar nicht vor, meist gelit 
auch jede Arterie nur in ein Endstiick tiber. 5) Dieses miindet 
mehr oben und seitlich an den beetartigen Erhebungen. 6) Die 
Miindung ist eng und Zotten treten nicht hinein, wenigstens nicht 
in gréssere Tiefe. 7) Querschnitte der Miindungsstiicke sind kreis- 
rund. &) In der Decidua sind die Arterien in den etwas ent- 
fernter von der Miindung liegenden Stellen von hellen Siiumen 
umgeben. 

Die Venen sind 1) im Allgemeinen weiter, 2) haben sie 
wiihrend ihres ganzen Verlaufes keine besonderen Scheiden und 
laufen nicht gewunden, sondern der Oberfliiche parallel, gestreckt. 
3) Sie liegen mit ihren Miindungen meist in der Tiefe zwischen 
den Vorspriingen. 4) Voneiner ,Grenzvene* gehen meist zahlreiche 
Miindungsstiicke ab, die nie auf der Hihe der Erhebungen aus- 
laufen. 5) In die verschieden gestalteten Miindungen treten stets 
Zotten ein, und dringen mehr oder weniger tief in die Grenzvene 
hinein. 6) Querschnitte der Venen so wie ihrer Miindungsstiicke 
sind unregelmiissig begrenzt oder abgeplattet, jedenfalls nicht kreis- 
rund. 7) Siiume fehlen. Die Figuren 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11 
dienen zur Veranschaulichung des hier aufgeziihlten. 
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Ein weiterer zu besprechender Punkt war das Zotten- 
epithel und die Begrenzung der intervillisen 
und sonstigen placentaren Riume tiberhaupt. 

Wir miissen hier zuniichst unterscheiden die uterine Be- 
grenzung des gesammten grossen interplacentaren Raumes, 
dann dessen choriale oder fétale Begrenzung und endlich die 
Begrenzung der intervillisen Riiume, d. h. die Bekleidung der 
Zotten, das sogenannte Zottenepithel. 

Nach meinen Befunden — namentlich bei Inuus nemestrinus 
~ jedoch auch beim Menschen, wie ich nach erneuter Durehsicht 
meiner Priiparate hinzusetzen darf, ist die ganze dem placentaren 
sinnenraume zugewendete, sogen. innere Fiche der Decidua von 
einem Lager platter protoplasmatischer epitheliihnlicher Zellen, 
s. Fig. 9 — wo sich dieses Lager von einem der Deciduahiigel 
oben und an der Seite in Form eines Hiiutehens abgehoben hat — 
villig ausgekleidet, wie wenn das Uterinepithel, freilich in der 
Form stark veriindert, erhalten wiire. Letzteres ist nun, meiner 
Meinung nach, nicht der Fall, indem ich, gestiitzt auf friihere 


eigene, bislang noch nicht veriftentlichte Untersuchungen tiber 
mensehliche, Carnivoren- und Nager-Placenten, sowie auf die neue- 
ren Arbeiten von Fleischmann!) Frommel]?), E. van Bene- 
den*), Heinricius*) undH. Klaatseh (bei Kaninehen, ebenfalls 
noch nicht verdflentlicht) annehmen muss, dass das miitterliche 
Epithel im Bereiche der Placenta spurlos za Grunde geht. Auch 


1) Fleischmann, A., Embryologische Untersuchungen. I. Heft. Unter- 
suchungen iiber einheimische Raubthiere. Wiesbaden, 1889. 

2) Frommel, R., Ueber die Entwicklung der Placenta von Myotus 
murinus. Wiesbaden, 1888. kl. Fol. 

3) E. van Beneden, De la fixation du Blastoeyste & la muqueuse 
utérine chez le murin (Vespertilio murinus). Bull. de Acad. royale des 
Science. des lettres et des beaux-arts de Belgique. Bruxelles 1888, pag. 17. 
— De la formation et de la constitution du Placenta chez le murin. Ibid. 
p. 

4) Heinricius, G., Ueber die Entwicklung und Structur der Placenta 
beim Hunde. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXXJII. S. 419, 1880 — S. a. 
Sitvungsber. d. Kinigl. Preuss. Akad, d. Wissenschaften, 14. Febr. 1889. 
111 
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Kupffer!) fand bei einer vor kurzem von ihm sehr genan unter- 
suchten jungen menschlichen Fruchtkapsel nirgends mehr ein in- 
tactes Uterusepithel. Strahl?) freilich sah bei Kaninehen und 
Hunden wiihrend der ersten Zeit der Placentarbildung das Uterus- 
epithel erhalten bleiben; fiir spiitere Zustiinde liegen die Angaben 
noch nicht vor. 

Vorhin ist eingehend beschrieben worden, wie das Endothel 
der miitterlichen Arterien und Venen bei deren Miindung sich auf 
die anstossende freie Fliiche der Serotina ausbreitet, besonders 
deutlich sah ich dies bei Inuus. Die Gefiissendethelien werden 
dabei etwas protoplasmareicher und setzen sich direct in das eben 
erwiihnte die Serotinafliiche der Placenta iiberkleidende Zellen- 
hiiutehen fort; wenigstens vermochte ich keine Grenzmarke zu er- 
kennen. Dieses Hiiutchen, in Gestalt eines epithelioiden Zellen- 
belages, hat nichts mit den unter ihm liegenden Deciduazellen zu 
thun, denn es hebt sich an meinen Priiparaten an manchen Stellen 
ganz glatt wie eine Kappe von den Deciduahiigeln ab, s. die ge- 
nannte Figur. Man kann also diesen Belag fiiglich nicht als ein 
modifizirtes iiusseres Lager von Deciduazellen autfassen. Wie er 
aber gedeutet werden solle, ist schwierig zu sagen, ungeachtet man 
den Uebergang in das Gefiissendothel sehen kann. Ich neige per- 
sinlich dazu ihn als solehes aufzufassen. 

Die Schwierigkeit der Deutung liegt darin, dass der Zellenbelag, 
wie mir scheint, an den Einpflanzungsstellen der sogen. Haftzotten 
in die hiigelférmigen Vorspriinge der Decidua, wie man dies so klar 
bei Inuus wahrnehmen kann, von den Hiigeln direct auf die Zotten 
iibergeht, und zwar in deren sogenanntes Epithel sich  fort- 
setzend. 

Man beobachtet zwar, wie hier und da der epitheliihnliche 
Zotteniiberzug an der Einpflanzungsstelle der Zotte sich mit der 
Zottenaxe eine Strecke weit in die Tiefe des Deciduahiigels hin- 
einschiebt, doch verliert er sich nicht etwa da, sondern schliigt 
sich wieder chorionwiirts um und setzt sich auf die Oberfliiche 


1) Kupffer, K., Decidua und Ei des Menschen am Ende des ersten 
Monats. Miinchener medic. Wochensebrift Nr. 51. 1888. 31. Juli. 

2) Strahl, H., Untersuchungen iiber den Bau der Placenta. I. Die 
Anlagerung des Eies an die Uteruswand. Arch. f. Anat. und Physiologie. 
Anat, Abtheilung. 1889, S, 213, 
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des Hiigels fort. Dabei ist es mir bis jetzt unmiglich gewesen 
festzustellen, ob der deciduale, epitheliilnliche Zellenbelag, indem 
er sich auf die Zotte fortsetzt, deren gesammtes Epithel darstellt, 
oder nur eine zweite oberfliichliche Schicht, etwa eine Endothel- 
schicht derselben bildet, oder, ob er selbst vielleicht im weite- 
ren Laufe der Dinge schwindet oder endlich mit dem iichten 
fitalen Zottenepithel untrennbar verschmilzt. Alle diese Miglich- 
keiten sind zu erwiigen, sie sind indessen nicht an einer fertigen 
Placenta, sondern nur dureh die Beobachtung der Placentarent- 
wicklung zu entscheiden. Jedentalls hiingt der zellige epitheliale 
Zottenbelag ununterbrochen mit dem beschriebenen epithelialen 
oder, wenn man will, endothelialen Ueberzuge der Serotina zu- 
sammen. Vgl. iibrigens die neue Mittheilung von Fr. Keibel, 
von der weiter unten die Rede sein wird. 

Das Zellenlager, wie ich es bei Inuus und auch beim Men- 
schen auf der decidualen freien Fliiche des Placentarraumes ange- 
troffen habe, ist, wie es scheint, zuerst von Winkler lL. ¢. be- 
schrieben worden. Langhans (l.¢.), Killiker (lL ¢.) u. A. finden 
die Winkler’schen Angaben unbestimmt und legen nicht viel Ge- 
wieht darauf; ich muss bekennen, dass dieselben in diesem Punkte 
recht bestimint lauten; es ist nur zu bedauern, dass Winkler 
keine Abbildung gegeben hat. Winkler hilt es fiir miitterliches 
Gefiissendothel. 

Friedlinder') konnte sich dagegen von einer epithelialen 
Bekleidung der placentaren Fliiche der Decidua nicht iiberzeu- 
gen (p. 10/11). 

Kingehend kommt Langhans auf diesen Sachverhalt zu 
sprechen, lL. ¢. p. 206und 211. Bei zwei Abortiveiern fand er auf 
der in Rede stehenden Fliiche einen Zellenbelag von genau der- 
selben Beschaffenheit wie das fétale Zottenepithel; er meint, wie 
auch spiiter Ruge, |. c. p. 150 und 149, es sei dieser Befund 
vielleicht durch Ueberwuchern des fitalen Zottenepithels auf die 
Serotina zu erkliiren. Ferner fand er in 2 Fallen von Placenten 
des 4. und 7. Monates ein endothelartiges Hiiutchan, wie es vor- 
hin von Inuus besehrieben wurde; es handelte sich um = grosse 
polyédrische Zellenfelder mit Kern in jedem Felde. Bei der jiin- 


1) Friedliinder, K., Physiologisch-anatomische Untersuchungen iiber 


den Uterus. Leipzig, Simmel u. Co. 1870, 5 
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geren Placenta vom 4. Monate sah er diese Bekleidung fast tiber- 
all, ist jedoch nicht sicher, ob sie ganz continuirlich war; bei der 
iilteren Placenta fand er sie an manchen Stellen nicht. Sie fehlte 
ganz bei reifen Placenten; hier sah man dann und wann an der 
betreffenden Fliiche eine dunkler gefiirbte Linie wie einen Saum, 
doch liess sich derselbe nicht abheben. Langhans glaubt nicht, 
dass diese Befunde irgend welche Beweiskraft im Sinne der An- 
nahme von erweiterten imiitterlichen Capillaren an Stelle der 
intervillésen Riiume hiitten, vielmehr denkt er an ein subepithe- 
liales Endothel, wie es Debove u. A. beschrieben haben. ,,Immer- 
hin*, sagt Langhans zum Sehlusse, ,ist aber das Vorhandensein 
dieser Lamelle bemerkenswerth und man kann sie, glaube ich, 
nicht einfach darauf zuriickfiihren, dass die oberfliichlich gelegenen 
Deciduazellen durch den Druck von Seiten des Inhalts der inter- 
villésen Riitume abgeplattet seien. Meistens liegt niimlich unter 
dieser Lamelle jene Schicht homogener Grundsubstanz, welche sie 
von den grossen Zellen der Decidua trennt.* 

Auch Leopold |. ¢. erwiihnt ein fihnliches Zellenlager beim 
Menschen, jedoch fand er dasselbe nicht iiberall. 5.29 1. c. heisst 
es dariiber:  ,Dagegen lehren nun die Uebersichtspriiparate von 
Schnitten durch die ganze Dicke der Placenta, dass Gefiissendo- 
thelien nirgends die Zotten umhiillen, wohl aber sich nicht 
selten am inneren Saume der Placenta materna zwischen je 
zwei Zottenkipfen hinziehen. Besonders schin habe ich diesen 
Befund, worauf ich spiiter zuriickkomme, noch im achten Monate 
gesehen.“ (Leopold verweist hier auch auf eine Aeusserung 
Slavjansky’s ,Zur Lehre von den Erkrankungen der Placenta, 
Arch. f. Gyniikologie, V.362.) ,Die Stelle“, fihrt Leopold fort, 
,Wwo man diese begrenzenden Endothelien findet, ist jedenfalls sehr 
charakteristisch, gerade an ihr kann man die Endothelien auch am 
ehesten erwarten. Sie bilden eben die Reste der Begrenzung 
eines grésseren oder mehrer zusammengeflossener Gefiisse, die 
sich mit Zotten gefiillt haben.“ Leopold fasst also die Zellen 
auch als endotheliale auf. 

Aehnlich, wie bei Leopold, lauten die zum Theil vorhin 


schon angegebenen Befunde bei R. Nitabuch. —- Turner (On the 
placentation of the apes |. ¢. p.556) meint, dass sich von den Ve- 
nenmiindungen aus — wenigstens erwiihnt er nur diese ~- eine 


Strecke weit das Endothel auf die Placentaroberfliiche fortsetze. 
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»They (i. e. die miitterlichen Blutriume) are, I believe, greatly 
dilated blood capillaries the endothelial wall of which is in part 
preserved though to a large extent it apparently disappears. Eine 
Abbildung dieses Verhaltens giebt Turner nicht. 

Heinz und Rolir, ll. ce, lassen das miitterliche Gefiiss- 
endothel an den Einmiindungsstellen der Blutgefiisse — s. das 
vorhin Mitgetheilte — véllig schwinden; auch bei Bloch, 1. ¢., 
finde ich weder im Text noch in den Abbildungen etwas tiber 
eine derartige Zellenbekleidung der Decidua. Beziiglich Heinz’ 
Arbeit sei noch angefiigt, dass dieselbe sich etwas eingehender 
mit der in Rede stehenden Frage beschiiftigt, doch im Grossen und 
Ganzen zu negativen Resultaten gelangt. Wenn streckenweise ein 
Epithel vorhanden zu sein scheine, so sei dies ein von den ein- 
vepflanzten Zotten hiniibergewuchertes fitales Epithel (s. die vor- 
hin angefiihrte gleiche Auffassung von Langhans und Ruge). 
Dass ein Endothel vorgetiiuscht werden kénne durch eine éfters 
vorhandene homogene Schicht, einer Art Intercellularsubstanz (etwa 
canalisirtes Fibrin m.?), wurde schon vorhin erwihnt (8.32). Doch 
miisse, meint Heinz, zugegeben werden, dass ein Endothel 
streckenweise gefunden werden mige, wenn niimlich, auf ge- 
wisse Strecken hin, die sonst von den vorwachsenden Zotten an- 
gefressenen und durchgefressenen Gefisswiinde erhalten geblieben 
wiiren. Also wird doch die Méglichkeit einer endothelialen Be- 
grenzung der Placentarriiume offen gehalten. 

Vollig verneinend verhalten sich Tafani, |. ¢.. und Colucci, 
l. Letzterer sagt ausdriicklich |p. 22): connettivo mucoso, 
con ammasso di grosse cellule deciduali disposte a strati irrego- 
lari, forma il limite della faccia uterina della placenta.‘ In glei- 
cher Weise driickt sich Sedgwick Minot aus, lc. p.419: ,The 
surface is without any trace of epithelium, but is covered only by 
a thin fibrous and granular coagulum*‘ und weiter von einer il- 
teren Placenta aus dem 7. Monate (I. ¢. p. 427): ,Upon the sur- 
face of the Decidua can be distinguished a special layer of mingled 
hyaline and decidual tissue, which in many places is interrupted 
by the ends of the chorionic villi. Es stimmt dies mit der Be- 
schreibung von Rolir. 

Koélliker sagt in der 2. Auflage seiner Entwicklungsgeschichte 
S. 340: ,Alle Venensinus der Placenta uterina, welche noch vom 
Gewebe der Decidua placentalis begrenzt werden, besitzen als 
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Auskleidung ein schénes Endothel.6 Ob damit auch die placentale 
Fliiche der Decidua serotina gemeint sein soll, scheint mir nach 
der ganzen vorhergehenden Aussage Killikgr ’s zweifelhatt. 

Wie man sieht, hat sich bis jetzt Niemand, ausser Winkler, 
dessen Angaben ich in meiner Mittheilung iiber die Placenta von 
Inuus nemestrinus, |. ¢., tibersehen hatte, fiir eine villig conti- 
nuirliche endotheliale Bekleidung der placentaren Fliiche der 
Decidua serotina ausgesprochen. Am niichsten kommen dem Thatsiich- 
lichen ausser Winkler noch Langhans und R.Nitabuch. Eine 
ganze Reihe neuere Autoren aber liiugnen bestimmt die An- 
wesenheit jedes epithelialen oder endothelialen Zellbelages auf der 
in Rede stehenden Fliiche. Es schien mir deshalb nicht unwich- 
tig bei Inuus nemestrinus einen ganz zweifellosen positiven Be- 
fund gewonnen zu haben und gebe ich hier nun auch die in 
meiner eben erwiihnten Mittheilung (S. 704) versprochene Abbil- 
dung. (Fig. 9 Endoth.) 

Wenden wir uns nunmelir zu der anderen Begrenzungstfliiche 
des grossen Placentarraumes, der chorialen. Zuniichst kann ich 
fiir den Menschen sowohl, wie fiir Inuus nemestrinus, der sehr 
genauen Beschreibung Kélliker’s a. a. O. zustimmen. Bekannt- 
lich war von Winkler a. a. O. die Behauptung aufgestellt wor- 
den, dass die Decidua serotina an dem Rande der Placenta sich 
allseitig zum Chorion aufwiirts umbiege und an der unteren Fiche 
des letzteren wiederum ein zusammenhiingendes Lager bilde 
(Schlussplatte, Winkler). Kélliker zeigt nun, dass der Um- 
schlag zum Chorion auf die peripheren Partien beschriinkt bleibt 
(Decidua subchorialis Koélliker), wihrend das mittlere Feld des 
Chorion von Deciduagewebe sich stets frei erhiilt. Man kann so- 
mit, wenn man diesen Ausdruck zulassen will, nur von einem 
subehorialen ,Schlussringe* der Decidua, nicht von ciner 
yschlussplatte“ sprechen. 

Bei Inuus fand ich, wie Kélliker beim Menschen, nur in 
einem kleinen Randgebiete den Umschlag der placentalen Basal- 
platte Winklers, d.h. der Decidua serotina, zum Chorion und hier 
natiirlich unterhalb des Letzteren ein mehrfaches Lager von Zellen. 

Die bei weitem grisste placentale Chorionfliiche war mit 
demselben, auf den ersten Blick eins chichtigen Epithel bedeckt, 
wie es auch die Chorionzotten bekleidet und von dem alsbald noch 
niiher die Rede sein soll. 
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Turner findet bei Macacus ein 4—10schichtiges Zellen- 
lager an der placentalen Fliiche des Chorion (subchoriale Zellen) ; 
es sei dieses Lage bereits mit freiem Auge als eine gelblich 
weisse Schicht sichtbar. Zwischen der bindegewebigen Grundlage 
des Chorion und diesen Zellen liess sich keine scharfe Grenze er- 
kennen, sondern es schien, als stammten diese Zellen von den 
bindegewebigen Zellen des Chorion selbst ab. Dieses mehr- 
schichtige Zellenlager setzte sich auf die Zotten fort, indem es 
sich immer mehr verdiinnte, bis es endlich auf eine einschichtige 
Lage platter Zellen riickgebildet war. Turner beschreibt diese 
Zellen als ,somewhat flattened, though not squamous.“  Beziiglich 
ihrer Bedeutung will er bei Macacus nicht entscheiden, ob sie 
vom Chorion abstammen, oder ob sie decidualen Ursprungs sind. 
Indessen spricht sich Turner gegen eine Entstehung vom ur- 
spriinglichen fétalen Epithel, welches seiner Meinung nach spiiter 
schwinden soll, aus. Nimmt man eine deciduale Abstammung an, 
so Winkler’s Schlussplatte damit hergestellt. Man kann 
aber auch an die von Langhans?) beschriebene ,,Zellschicht“ 
denken, welche dieser als bindegewebiges Zellenlager zwischen 
dem fibrilliiren Stroma des Chorion und dessen Epitkel an- 
nimmt, und welches in gleicher Weise auf den Zotten vorhanden 
sein soll. 

Diese Zellschicht zeigt eine verschiedene Entwicklung in 
verschiedenen Zeiten der Ausbildung der Placenta. Spiiter soll 
sie fast tiberall wieder verloren gehen und sich nur da erhalten, 
wo Choriontheile, bezw. Zotten mit Deciduagewebe in Verbindung 
treten — also an den eingesenkten Theilen der sogen. ,,Haftzotten“ 
(Haftwurzeln). Hier gehe dann, meint Langhans, das fitale 
Chorionepithel zu Grunde und trete die bindegewebige Zellschicht 
mit der bindegewebigen Decidua um so leichter in Verbin- 
dung. 

Wie bemerkt, fand ich bei dem von mir untersuchten 
Inuus — und ebenso beim Menschen — ein auf den ersten Blick 
einfach erscheinendes Zellenlager an dem bei weiten grissten 
Theile der placentaren Fliiche des Chorion frondosum; es kénnte 


1) Langhans, Th., |. ec. und: Ueber die Zellschicht des menschlichen 


Chorion. Beitrige zur Anatomie und Embryologie. Als Festgabe Jacob 


Heule gewidmet, Bonn, 1882, Cohen & Sohn. 
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aber der Unterschied zwischen Turner und mir nach Lang- 
hans’ Befunden, falls man eben dessen Zellschicht fiir die Affen- 
placenta anerkennen will, auch dadurch erkliirt werden, dass mir 
ein spiiteres Stadium vorgelegen hiitte, in welchem die Zellschicht 
bereits geschwunden und nur noch das Chorionepithel erhalten 
gewesen wire. 

Seit der Entdeckung des Zottenepithels durch Dalrymple?) 
hat der Streit tiber die Zusammensetzung desselben bis aut den 
heutigen Tag nicht geruht. Ich verzichte darauf, die gesammte 
Literatur hier aufzufiihren und begniige mich, unter Nennung 
eines oder des anderen Vertreters, die verschiedenen Ansichten, 
welche im Laufe der Zeit geltend gemacht worden sind, in kurzer 
mehr tabellarischer Form anzufiihren. Ich sehe dabei ab von den 
mannichfachen Verinderungen, namentlich Riickbildungen, welche 
die Zottenbekleidung erleidet, wie sie namentlich von Lang- 
hans, Kastsehenko und Ch. Sedgwick Minot be- 
schrieben worden sind. 

I. Das sogenannte Zottenepithel ist einfach und fétalen 
Ursprunges; es ist ein jichtes Epithel Koélliker (Ll ¢.), Heinz 
(1. ¢.), u. A. 

Il. Dasselbe ist einfach und miitterlichen Ursprungs, 
d. h. vom Uterusepithel abstammend. Turner, p. 557 e.), 
Placentation of apes. 

Ill. Dasselbe ist (in spiiteren Stadien) einfach, miitter- 
lichen, bindegewebigen Ursprungs, von Deciduazellen ge- 
bildet. Ercolani, (IL. ee.) 

IV. Dasselbe ist doppelt, fitalen Ursprungs, mit einer 
inneren Schicht bindegewebiger Zellen (Zellschicht, Lang hans) 
und einer diussern epithelialen (ectodermalen). Langhans, (I. ¢.) 

V. Dasselbe ist doppelt; die innere Lage ist fitales 
Epithel, dariiber zicht das Endothel der miitterlichen dila- 
tirten Placentargefiisse. Winkler, (Il. ¢, m.) 

VI. Dasselbe ist doppelt; die innere Lage ist miitterlichen, 


1) Dalrymple, Medico-chirurg. Transactions 1842 vol. XXV, p. 21, 
cit. bei Turner 8. 553. — Ich bemerke hierzu, dass bereits Schwann: 
Mikroskopische Untersuchungen etc., 8. 85, Anm., das Chorionepithel beim 
Schwein beschreibt und Eschricht 1. e¢. (1837) schon von einem feinen 
granuldsen Ueberzuge der Zotten spricht. 
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bindegewebigen decidualen Ursprungs; die fiussere ist das miit- 
terliche Gefissendothel wie in Nr. V. Tafani, Romiti, (Ll e.) 

VII. Dasselbe ist doppelt; die innere Lage ist epithe- 
lialen und fitalen Ursprungs, die diussere stammt von dem miit - 
terlichen Epithel der Uterindriisen ab, in welche die 
Zotten hineinwachsen. Jassinsky 

VIII. Dasselbe ist doppelt, beide Lagen sind aber fitalen 
und ectodermalen (epithelialen) Ursprungs, die tiussere Lage 
ein Syneytium. Kastschenko*), Ch. Sedgwick Minot (I. c.), 
die iiussere Lage mit Flimmerbesatz. Kupffer, (lL ¢.), Spee®). 

IX. Dasselbe ist dreifach; zu einer doppelten fitalen 
Schicht kommt noch das miitterliche Gefiissendothel. Fr. 
Keibel *). 

X. Dasselbe ist dreifaeh geschichtet, alle Schichten sind 
aber miitterlichen decidualen Ursprungs. Schrider van 
der Kolk (L e.) 

Man sieht, es fehlt nicht an Verschiedenheit der Meinungen. 

Was ich fand, sowohl bei Inuus als auch beim Menschen, 
ist Folgendes: — es handelt sich fiir den Menschen immer um 
Placenten, welche zwischen dem 5. Monate und der Reife liegen, 
fiir Inuus um eine Placenta aus der letzten Hiilfte der Schwan- 
gerschaft. — 

In dem anscheinend einfachen Epithel treten an vielen Stellen, 
namentlich solchen, die diinn geschnitten und gut erhalten und 
gefiirbt sind, zweierlei Kerne hervor; die einen farben sich (in 
Hiimatoxylin) etwas dunkler und haben eine runde Form, die 
anderen bleiben heller, sind griisser, hiufig oval und zeigen nach 
der Firbung ein deutliches Kerngeriist. Mit beiderlei Kernen ist 
Protoplasma verbunden. Das zu den erstgenannten Kernen gehérige 

1) Jassinsky, P., Zur Lehre iiber die Structur der Placenta. Vir- 
chows Archiv. 40 Bd. S. 541. 1867. 

2) Kastsehenko, Das menschliche Chorionepithe] und dessen Rolle bei 
der Histogenese der Placenta. Arch. f. Anatomie und Physiologie von His 
und Braune und EF. du Bois-Reymond, Anat. Abth. 1885. 

3) Spee, Graf F., Beobachtungen an einer menschlichen Keimscheibe 
mit offener Medullarrinne und Canalis neurentericus. Ibid. 1889 (S. Taf. 


XI. Fig. und 160.) 
1) Keibel, Zur Entwicklungsgeschichte der mensehlichen I’laceuta. 


Anatomischer Anzeiger 1889. Nr. 17. 
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bildet eine zusammenhingende Lage und geht iiber die Kerne 
(nebst zugehérigem Protoplasma) der zweiten Form hinweg, indem 
es tiberall die freie Begrenzung gegen das miitterliche Blut iiber- 
nimmt. Aber an manchen Stellen geht es mit einem Fortsatze 
zwischen den Zellen bez. Kernen der zweiten Art in die Tiefe, 
so dass die Doppelschichtigkeit der zelligen Zottenbekleidung 
dadurch verwischt erscheint. In der beigegebenen Figur 15 ist 
dies Verhalten treu wiedergegeben worden. Die Stelle entspricht 
der Basis eines starken Zottenstammes: a — Bindegewebe des 
Zottenstammes, b = miitterliche rothe Blutkirperchen des an- 
grenzenden intervillésen Raumes, cece = Kerne der tieferen 
(zweiten) Lage, umgeben von einem schmalen Protoplasmamantel, 
d ddd = Kerne der oberfliichlichen (ersten) Lage. Mit ihnen 
hiingt ein schiirfer markirter Protoplasmasaum zusammen, welcher 
an einigen Stellen Fortsitze in die Tiefe sendet. So sah ich 
auch (bei Inuus) an mehreren Orten das scheinbar ecinfache Epithel 
der Membrana chorii selbst zusammengefiigt. 

Bei den injicirten menschlichen Placenten sah ich hiiufig die 
Sache so, dass die Injectionsmasse bci der Hirtung sich von einer 
oder der andern der benachbarten Zotten zuriickgezogen hatte. 
Fast stets war nun auf den Zotten selbst noch ein einschichtiger 
deutlicher Epithelbelag zu sehen, gleichzeitig aber hatte die Injections- 
masse immer eine scharfe Begrenzung und nicht selten liess sich 
feststellen, s. Fig. 6, dass diese Begrenzungslinie von platten Zellen, 
die wandfirmig zusammenschlossen, gebildet war. Diese platten 
Zellen kinnen selir wohl als Gefiissendothel gelten und michte 
ich sie auch als solehes auffassen, ohne mich jedoch fiir jetzt mit 
Bestimmtheit entscheiden zu wollen. S. dariiber noch weiter unten. 

O. Hertwig, Entwickelungsgeschichte II. Aufl., halt es fiir 
moéglich, dass nur die tiefere Schicht des doppelten Zottenepithels 
(Langhans Zellschicht) dem urspriinglichen iichten Chorion- 
epithel entspreche, wiihrend die obere Lage (Kastschenko’s 
Syncytium) miitterlichen Ursprungs sei. Eine sichere Entschei- 
dung, das betont er mit Recht, sei nur durch die Untersuchung 
liickenloser Entwicklungsreihen miglich. Auch miissten stets die 
so hiiufigen Riickbildungsvorgiinge im Auge behalten werden. 

Eines unter allen diesem scheint mir aber sicher festzustehen, 
und, wie Kélliker sehr mit Recht sagt, im Ernst gar nicht weiter 
diseutirbar zu sein, das ist das Vorhandensein von fiitalem 
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ectodermalem Epithel auf den Placentarzotten. Das lehrt 
unzweifelhaft die Entwicklungsgeschichte (s. speziell die Unter- 
suchungen junger Kier von Leopold, Kupffer, Keibel u. A.), 
so wie der Verfolg des dabei herausgebrachten Befundes dureh 
alle die verschiedenen Entwicklungsstufen hindureh bis zur reifen 
Placenta hin (Leopold u. A.). Das lehrt auch, wie ich Lang- 
hans vollkommen beipflichten muss, jede graviditas extrauterina. 
Was nun ausser diesem fotalen Epithe! noch auf der Zotte gefunden 
werden mag: sub judice lis est; das ectodermale fitale Epithel 
ist jedoch unanfechtbar. 

An diese Besprechung der inneren Auskleidung der Placentar- 
riiume, bezw. des Zottenepithels, kniipft sich nun sofort die wich- 
tige Frage von der morphologischen Bedeutung aller 
der interplacentaren Riume, insbesondere der 
intervillésen Riume und nach dem Verhalten der Zotten 
zu denselben. Die herrschenden Auffassungen lassen sich in 
tabellarischer Form etwa wie folgt zusammenstellen : 

I. Die interplacentaren (intervillisen) Riiume sind erwei- 
terte miitterliche Gefiisse. (Capillaren Turner (I. ©), 
Winkler (lL ¢.), Capillaren und Venen Leopold (lL. e.), 
Arterien, Capillaren und vorzugsweise Venen Virechow (I. 
unbestimmt gelassen Kupffer ¢.).) Die fitalen Zotten 
durchbrechen die Gefiisswiinde und werden demnach 
unmittelbar vom miitterlichen Blute umspiilt. Alle genannten 
Autoren, Turner jedoch nur fiir einen Theil der Zotten. 

Il. Die intervillisen Riiume sind erweiterte miitter- 
liche Gefiisse, jedoch von den Zotten nicht durchbrochen, 
sondern nur eingestiilpt. (Venen E. H. Weber (1. ¢.), Capil- 
laren Reid‘), Turner (lL. z. Theil; m.) 

Ill. Die intervillisen Spalten sind extravasculire 
Riiume; das miitterliche Plut gelangt in dieselben erst nach 
Arrosion der miitterlichen Gefiisse durch die Zotten hinein. (Farre 
(l. e¢.), Kélliker (Le), Langhans (lL ¢), Heinz (1 e.).) 

IV. Die intervillisen Riume sind extravasculire, bezw. 
intercellulire deciduale Spalten, in welchen entweder eine Art 


1) Reid, J., On the anatomical relations of the blood-vessels of the 
mother to those of the foetus in the human species. Edinburgh med. and 


Surgic. Journ. LY. p. 1. 1841, 
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Seeret (Uterinmileh) allein, oder mit Blut gemischt, oder gar keine 
besondere Fliissigkeit gelegen ist (Braxton Hieks (Il. e.), 
v. Hoffmann ¢), Ruge (I. ¢.), Ahifeld (1. 

V. Die intervillésen Spalten sind Ly mphriume (friiher 
Klebs e.). 

Zuniichst leuchtet ein, dass es schwierig ist, eine scharfe 
Trennung zwischen den Ansichten I und IIL in den spiiteren 
Stufen der Entwicklung aufrecht zu erhalten. Dann muss_ ich 
noch der Ansicht Ereolani’s (ll. ce.) gedenken, die ganz eigen- 
artig zu sein scheint und sich am niichsten an Schréder 
van der Kolk ansehliesst. Letzterer liess die fotalen Zotten 
mit fast allen ihren Bestandtheilen miitterlichen Ursprungs sein. 
Es wiichsen spiiter nur die fétalen Gefiisse in sie hinein. Das 
miitterliche Blut kreiste in Liicken des Decidualgewebes, aus 
welchem ja alles bestand, und von besonderer Gefiisswand 
ist, wie mir scheint, bei Schréder nicht die Rede. Nach 
Ereolani haben nun zwar die Zotten anfangs ein fitales 
Epithel und ihre fitale bindegewebige Axe; spiiter aber geht 
das fitale Epithel zu Grande, an seine Stelle setzt sich Deei- 
duagewebe, welches gegen Ende der Schwangerschaft in nur ein- 
schiechtiger Lage die Zotten iiberzieht. Das miitterliche Blut 
kreist in den intervillésen Riiumen, also (nach Erecolani) 
zwischen den die Zotten bekleidenden Deciduazellen, es kreist 
also mit andern Worten in intradecidualen Riumen, oline beson- 
dere Gefiisswiinde. I’ reolani besehreibt zwar, wie sich, noch 
bevor die Zotten heranwachsen, die miitterlichen Capillaren inner- 
halb der Decidua erweitern sollen, ich finde aber nirgends bei 
ihm besehrieben oder abgebildet, dass sie noch eine Wandsehicht, 
z. B. Endothel, behielten. Auch die Abbildung Fig. 1 Taf. I] der 
Abhandiung vom Jahre 1870, der einzigen nicht schematischen, 
welche vom Menschen diese Dinge erliiutert, zeigt die Blutriiume 
als véllig wandungslose Liicken im Decidualgewebe. — Ich habe 
demnach vorhin bei der Aufziihlung der verschiedenen Arten der 
Zottenbekleidung Ereolani einen besonderen Platz anweisen 
miissen und ebenso jetzt hier. 

Ich stelle mich, wie unmittelbar aus dem vorhin bei der 
Zottenbekleidung ausfiihrlicher Mitgetheilten sich ergiebt, zu denen, 
welche eine Erhaltung der erweiterten Capillargefiisswiinde und 
keine Durehbrechung, sondern nur eine Einstiilpung derselben 
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dureh die mit ihrem fitalen Epithel dauernd bekleideten Zotten 
annehmen. 

Ich méehte hier noch auf den Vergleich zuriickkommen, den 
R. Virchow in seiner oft erwihnten biindigen und klaren Dar- 
stellung des Placentarbaues giebt, weil ich ihn fiir meine Auf- 
fassung der Dinge gut verwerthen kann. R. Virehow vergleicht 
das Hineinragen der Zotten in die intervillésen Blutriume mit 
dem Hineinragen der Arachnoidealzotten in die Blutsinus der 
Dura mater. Ich michte diesem Vergleiche vollauf zustimmen, 
da nach den Untersuchungen von Axel Key und Retzius, welche 
ich in einer mit Dr. Fr. Fiseher', z Z. Privatdocenten der 
Chirurgie in Strassburg Els., gemeinsam unternommenen Bearbei- 
tung dieses Gegenstandes durchweg bestiitigen konnte, die Arach- 
noidealzotten die Wand der Sinus nicht durchbohren, sondern nur 
deren Endothelbelag vor sich herstiilpen, ganz in derselben Weise, 
wie ich das auch fiir die miitterlichen Placentarsinus annehme. 

Wihrend des Niederschreibens dieser Mittheilung erschien 
die wichtige Veréffentlichung von Fr. Keibel, (l.¢.), iiber den Be- 
fund an den Chorionzotten einer 4 wichentlichen menschlichen 
Frucht. Keibel fand, wie Kupffer und Spee, (Il. ec.), dass ein 
doppelter Zellenbelag auf den Chorionzotten vorhanden war, der 
sicherlich als fétal und ectodermal zu deuten ist, da die Verbin- 
dung der Zotten mit der Decidua eben erst beginnt und Graf 
Spee an der jiingsten, wohl ausgebildeten menschlichen Frueht, 
welche bisher beschrieben wurde — die Reichert’sehe balte ich 
nicht fiir normal, da keine bestimmte Embryonalspur gefunden 
wurde — den gleichen Befund feststellen konnte. Ausserdem 
konnte nun Keibel noch zeigen, dass in den intervillisen Riumen 
Blut vorhanden war, tiberall aber noch von einer endothelialen 
Membran, die als dritte Haut die Zotten iiberzog, eingeschlossen ; 
in diese erweiterten endothelialen Riiume gingen die miitterlichen 
Gefiisse —- Arterien wie Venen — iiber. 

Wie Keibel mit Recht angiebt, folgt daraus noch nicht, dass 
der geschlossene Endothelbelag der intervillésen Riume auch in 


1) Beitriige zur Kenntniss der Lymphbshnen des Central-Nerven- 
evstems Arch. f. mikrosk. Anat. XVII, 8S. 362 und Fr. Fischer, Unter- 


suchungen iiber die Lymphbahnen des Central-Nerversystems, Inaugural - 


Diss. Bonn 187‘. 
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den spiteren Stadien der Placental-Entwicklung bestehen bleiben 
muss; immerhin ist der mitgetheilte Befund aber geeignet, die 
Meinung derjenigen stark zu _stiitzen, welche die intervillésen 
Riiume als erweiterte miitterliche Gefissriume ansehen, 
und zwar als dilatirte Capillaren. 

Andererseits muss ich zugeben, dass ich fernerhin die beiden 
Zellenlager, welche ich vorhin von den Inuuszotten beschrieb, den 
Befunden von Kupffer, Grafen Spee und besonders Kei bel ge- 
geniiber nicht ohne Vorbehalt so deuten darf, dass etwa die 
tiussere Lage dem Gefiissendothel entspriiche. Es kénnen das auch 
zwei epitheliale fitale Zellenlagen bedeuten. Wie Ch. Sedgwick 
Minot (l.¢.), richtig bemerkt, treibt das Zottenepithel als ectoder- 
male Schicht auch zu weiterer Vermehrung seiner Zellenlager, 
macht aber, bei der Zweischichtigkeit angelangt, Halt. Es stim- 
men auch unsere Angaben beziiglich der Beschaffenheit der Zellen 
iiberein; nur konnte ich keine Spur von Flimmer- oder Biirsten- 
hesatz bei meinem Priiparate mehr sehen. 

Weitere Untersuchungen werden entscheiden miissen, ob das 
Gefiissendothel der Mutter bestehen bleibt und also die von mir 
mitgetheilten Befunde beim Menschen auf ein solches zu beziehen 
sind. Ich habe mich bereits in meiner Arbeit iiber die Placenta 
von Inuus nemestrinus, pag. 708, in demselben Sinne ausgespro- 
chen und dort auch auf die vergleichend anatomischen Daten, die 
zu Gunsten einer Erhaltung des miitterlichen Gefiissendothels 
sprechen, verwiesen. Es ist jedoch erst von einer liickenlosen Un- 
tersuchungsreihe, wie O. Hertwig mit Recht bemerkt, der sichere 
Entscheid zu erwarten. 


IV. 


Mit wenigen Worten will ich noch auf die Entstehung der 
Decidua eingehen, nur um eine alte Schuld zu begleichen, nicht 
um viel wesentlich Neues zu bringen. 

Als seiner Zeit mein verelirter Freund, Prof. Romitiin Pisa, 
im Strassburger anatomisehen Laboratorium tiber die Placentar- 
entwicklung arbeitete, theilte ich ihm mit, dass ich nach meinen 
Untersuchungen, die ich nach Romiti’s Priparaten wieder bestii- 
tigt zu sehen glaubte, dafiir halten miisse, die Deciduazellen nahmen 
ihren Ursprung im Wesentlichen aus den unmittelbar die Uterin- 
Schleimhautgefiisse umgebenden Zellen, Es ist ja bekannt, dass lings 
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den in den verschiedenen Organen laufenden Blutgefiissen immer eine 
gréssereAnzahl von bindegewebigen Zellen liegen, als in weiterer Ent- 
fernung davon und dass diese Zellen auch sich hiufig durch Grisse 
und stiirkere Granulirung von den gewihnlichen Bindegewebs- 
zellen auszeichnen. Ich nannte sie ,perivaseuliire Zellen* und 
bezog noch eine Reihe anderer Zellen des Kirpers auf dieselbe 
Abtheilung von zelligen Gebilden 

Prof. Romiti theilte mir mit, dass Ercolani ebenfalls eine 
nahe Beziehung der Deciduazellen zu den Gefiisswiinden annehme 
und ich bat meine Meinung Ereolani_ brieflich kundzugeben 
mit dem Hinzufiigen, dass ich bei erster Gelegenheit meine Aut- 
fassung iiber diese Dinge veréffentlichen werde. Daher stammen 
die verschiedenen Citate Ereolani’s, die sich mit dieser meiner 
Ansicht befassen — s. z. B.: ,Della struttura anatomica della ca- 
duca uterina nei casi di gravidanza extrauterina nella Donna. 
Mem. dell’ Acead. delle Se. dell’ Istituto di Bologna, 1874, p. 73. 
— Nur besteht zwischen Ereolani und mir noch eine Differenz. 
Ereolani liisst die decidualen Zellen von den Zellen der ursprting- 
lichen Gefiisswand selbst ausgehen, wiihrend ich die eigenthiim- 
lichen grossen und zum Theil grobgranulirten perivasculiiren 
Gewebszellen der Uterinschleimhaut als die Hauptquelle der De- 
cidua materna ansah und auch heute noch ansehe *). 

Besonders sind es die um die Arterien gelegenen Zellen, wo- 
mit nicht gesagt sein soll, dass nicht auch andere zellige Bestand- 
theile der Uterinschleimhaut an der Bildung des decidualen Ge- 
webes einen gewissen Antheil haben. Die Fig. 8 (von Inuus) 
zeigt, dass sich die Deciduazellen um die Gefiissdurehsehnitte — 
ich michte das mit A. utpl. bezeichnete Rohr als ein arterielles 
deuten —- besonders ausgebildet erweisen. 


1) Waldeyer, Ueber Bindegewebszellen. Archiv. f. mikroskopi- 
sche Anatomie 11. Bd. IS75. S. 176. 

2) Ich gehe fiir diesmal nicht niiher auf die Herkunft der Decidua- 
zellen ein und bemerke nur, dass auch Kélliker und Saviotti ihre friih- 
zeitige perivasculiire Lage hervorgehoben. Ganz im Gegensatze zu deren 
und meiner Auffassung steht Overlach; d. Arch. 25. Bd., ihm zufolge 
stammen die decidualen Zellen, wie ja schon Turner behauptet hat, vom 
miitterlichen Uterinepithel her. Fromme], miinchener iirztl. Intelligenzbl. 
1883, hatte dasselbe fiir die Decidua der Maus angenommen; in einer neueren 
Arbeit iiber die Placenta von Myotus murinus, Wieshaden 1888, spricht er 


sich weniger bestimmt ans, vel. spee. S. 39. 
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V. 


Beziiglich der genaueren Schilderungder Placenta von Inuus 
nemestrinus und ihre Vergleichung mit der mensehlichen Placenta 
verweise ich auf meine Mittheilung in der K. Preuss. Akademie 
der Wissenschaften a. a. O. Hier sei nur Folgendes dem dort 
Gesagten noch hinzugefiigt: Was die Textur und Struktur der Se- 
rotina betrifft, so folgt auf die bei Inuus deutlich vorhandene 
Submucosa uteri (s. Fig. 7 5. Mue.) placentarwiirts zuniichst ein 
Gewebe mit vielen kleinen rundlichen Zellen, tiholich lymphoiden 
Zellen; dann kommt als Basis der von Turner und mir beschrie- 
benen sehr zahlreichen Decidua-Hiigelchen eine etwas hellere 
Schicht, in der man eine der Obertliiche paraliele Streifung be- 
merkt; hier liegen auch vielfach sternformige Zellen. Dann folgt 
das iichte grosszellige Serotinagewebe, welches in die Hiigel ein- 
geht (s. d. Abbildungen 7 und 8). Die Zotten sind entsechieden 
schlanker als beim Menschen; jiusserst zahlreich finde ich die 
auch von Turner beschriebenen langen Haftwurzeln, die stark ge- 
streckt verlaufen und dem Durechsechnittsbilde der Placenta ein 
eigenartiges Aussehen verleihen (Fig. 8). Alle wesentlichen Be- 
funde bei der Menschen- und Aftenplacenta sind, wie ich Turner 
bestiitigen kann, gleich. 


Da ich Injectionen der fotalen Gefiisse seither nicht gemacht 
habe, hatte ich keine Gelegenheit mich von den Befunden Ruge’s 
wi tiberzeugen, deren Bedeutung ich iibrigens voll anerkenne. Ich 
bemerke jedoch, dass W. Wolska in einer unter Langhans’ 
Leitung ausgefiihrten Untersuchung!) zu dem Resultate kam. 
»dass die kindlichen, injicirten Gefiisse nur an denjenigen Stellen 
der Serotina sich finden und nur so weit sich erstrecken, als die 
Chorionzotten in dieselbe eingewachsen sind, was, wie es scheint, 
ausschliesslich in der oberen Lage der compacten Decidualschicht 
der Fall ist.“ 


1) Wolska, Wenzeline, Ueber die von Ruge beschriebene fétale Vas- 
cularisation der Serotina. Dissert. inaug. Bern, 1888. 


Archiv t. mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 
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Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 


| Fig. 4. 


Fig. 6. 
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Erklérung der Abbildungen auf Tafel I und IT. 


Stiick eines Schnittes vom Rande einer menschlichen Placenta des 
7.—8. Monates (Fall I). Dee. subch. = Decidua subchorialis. R. 


Vene = Randvene. Amn. = Amnion. Chor. = Chorion. Dee. 
v. = Decidua vera. Plac. = Placenta. Ut. = Muskelwand des 
Uterus. V. utpl. = Vena uteroplacentaris. Sp. = einem bei der 


Priparation erzeugten Spaltraume. Die Figur soll ein Uebersichts- 
bild vom Randtheile der Placenta geben, sowie den Zusammenhang 
der spaltformigen uteroplacentaren Venen durch zahlreiche Ver- 
bindungen mit den volistiindig injicirten intervillésen Riiumen dar- 
stellen. Die Decidua ist, wie in allen iibrigen Figuren, mit kleinen 
Kreisen, die Zotten sind gestrichelt wiedergegeben; nur in Fig. 
8 sind die Zotten anders gehalten. 

Von derselben Placenta. Zur Erliuterung des Verhaltens der 
Venen und der Venenmiindungen. Placenta = Placenta fdtalis. 
Dec. pl. == Decidua placentaris. V. utpl. = Vena uteroplacentaris. 
Ut. = Muskelwand des Uterus. ab Strecke einer Vena uteropl. mit 
zahireichen Miindungen. x = spornartig (im Schnitt) iiber einer 
Venenmiindung vorragendes Deciduastiick (Sporn). 

Stiick derselben Placenta. Venenmiindung mit Spornstiick (x) 
Plac. = Placenta fotalis. Dec. pl. = Decidua placentaris. V. 
utpl. = Vena uteroplacentaris. Ut. = Muskelwand des Uterus. 
Stiick derselben Placenta zur Darstellung eines Arterienverlaufes 
mit Miindung. Plac. = Placenta foetalis. Dec. H. = _ breiter 
beetartiger Deciduahiigel, welcher die Windungen einer uteropla- 
centaren Arterie (A. vutpl.) birgt. A. Miind. = Miindung dieser 
Arterie, kl. A. = kleinere, wahrscheinlich zur Ernihrung der 
Decidua bestimmte Arterien. Ut. = Muskelwand des Uterus. 
Stiick einer injicirten menschlichen Placenta vom 5. Monate (Fall 2) 
zur gleichzeitigen Demonstration eines Arterienverlaufes und einer 
Venenmiindung. Die uteroplacentare Arterie (A. utpl.) ist 21 mal 
getroffen ; fiinf Windungen (A. utp]. 1) sind nicht injicirt, aber mit 
Blut gefiillt, in der Figur heller gehalten. V. utpl. = Vena utero- 
placentaris, zweimal getroffen; der runde Querschnitt ganz mit 
Blut gefiillt, das lingliche Miindungsstiick zum Theil mit Injections- 
masse gefiillt. L, L, L helle leere Riume, aus denen beim Schneiden 
die Injectionsmasse herausgefallen ist. 

Von Fall 1. Querschnitt einer Zotte (Z.) mit umgebender Injec- 
tionsmasse (I.). Ep. = Epithel der Zotte als hellerer Saum hier 


50 
1) 
Fig. 5. 
q 


W. Waldeyer: Bemerkungen iib. d. Bau d. Menschen- u. Affen-Placenta, 51 


Fig. 


ig. 10. 


Fig. 


Fig. 
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erscheinend. Endoth. = Begrenzungsschicht der Injectionsmasse 
Endothel ?). 

Schnittstiick der Placenta von Inuus nemestrimus. Dee. = Decidua 
mit Hiigeln und den Windungen einer Arteria uteroplacentaris 
(A. utpl.). 8S. muec. = Submucosa, deren Maschenriiume bei der 
Priiparation kiinstlich erweitert wurden. Ut. M. = Uterusmusculatur. 
Schnittstiick der Placenta von Inuus. HZ. = Haftzotten. Dec. H 
= Deciduahiigel. Dec. = Decidua placentaris. A. utpl. = A. 
uteroplacentaris. 

Zwei Deciduahiigel (Dec. H.) von Inuus. Von dem einen ist ein 
Zellenhautchen (Endoth.) oben und an der Seite abgehoben. Dee. 
= Decidua placentaris. 

Schnittstiick der menschlichen Placenta (Fall 1) zur Demonstration 


einer doppelten Arterienmiindung (A. utpl. 1). Amn. = Amnion. 
Chor. = Chorion. Plac. = Place. foetalis. Dec. pl. = Decidua pla- 
centaris. V. == Vena uteropl. Ut. = Muskelwand des Uterus. 


Dec. H. = Deciduahiigel. A. utpl. = proximal gelegene Windun- 
gen der Arterie 

Schnittstiick derselben Placenta (Fall 1). Dec. H. = Deciduahiigel. 
V. utpl. = Miindungsstiick einer Vena uteroplacentaris mit vielen 
hineinragenden Zotten. V. Querschnitt derselben Vene mit Blut 
gefiillt. V, V, langausgedehnte spaltférmige Venen theils an der 
Grenze, theils innerhalb der Decidua. A. utpl. Querschnitt eimer 
Art. uteroplacentaris mit heller Wandschicht. Ut. = Muskelwand 
des Uterus. 

Stiick einer grossen uteroplacentaren Vene mit endothelialer Be- 
grenzung. Dec. = Decidua. Endoth. = Venenendothel. Vene = 
Vena uteroplacentaris. x = Lichtung durch die Erhiartung kiinstlich 
entstanden. (Placenta, Fall 1.) 

Zottenepithel von der Basis einer Zotte (Inuus). a Bindegewebiger 
Zottenstamm. Epithelzellen der tieferen Schicht mit 
grésseren Kernen und hellerem Protoplasma. d d dd Epithelzellen 
der oberflichlichen Schicht (Syncytium). b b Blutkérperchen des 
anstossenden intervillésen Raumes. 


Mit Ausnahme von Fig. 13 sind alle Figuren bei 20—80 facher Ver- 


grosserung gezeichnet. 
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Beitrag zur Lehre vom Bau der Sinushaare. 
Von 


Professor Dr. Sigmund Mayer in Prag. 


Hierzu Tafel III, 


Die iiussere Veranlassung zu der Veréffentlichung dieser 
kurzen Mittheilung gab mir eine Bemerkung, welche mir in einer 
Abhandlung von E. Coen!) aufgestossen ist. Der genannte 
Autor fand niimlich bei der Untersuchung der Ober- und Unter- 
lippenhaut bei Kaninchen und Meerschweinchen an den Follikeln 
der sog. Tasthaare mit Blut erfiillte Taschen oder Sinus, von 
denen er eine ganz kurze Beschreibung giebt. Er fiigt dann 
hinzu (1. ¢. pag. 41. Anmerkung): ,In den verschiedenen Lehr- 
biichern der vergleichenden Anatomie und Zoologie fand ich tiber 
diese Taschen keine Notiz; ebenso nicht in der Arbeit von 
Waldeyer und Grimm (Atlas der mensehlichen und thieri- 
schen Haare sowie der iihnlichen Fasergebilde, Lahr, 1884) und 
in der von Krause (Die Anatomie des Kaninchens, Leipzig 
1884). Nur Wiedersheim (Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbelthiere, Jena 1885) sagt, dass bei einigen Thieren in 
den Schichten der Haarbiilge dergleichen mit vendsem Blut gefiillte 
Taschen vorkommen.* 

Zu den eben angefiihrten Aeusserungen von Coen ist nun 
zu bemerken, dass die Sinus an den Tasthaaren vieler Thiere, 
nachdem deren Anwesenheit schon friiheren Autoren aufgefallen 
war, schon im Jahre 1836 zuerst von Gurlt*) genauer be- 


1) E. Coen, Ueber die pathclogisch-anatomischen Veriinderungen der 
Haut nach der Einwirkung von Jodtinctur. Beitrige zur pathologischen 
Anatomie und Physiologie, herausgeg. von Ziegler und Nauwerk, Bd. II, 
Heft 1. pag. 29. 1887. 

2) Gurlt, Untersuchungen iiber die hornigen Gebilde des Menschen 
und der Haussiiugethiere. Miiller’s Archiv 1836, pag. 262. 
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schrieben worden sind und dass sich seit dieser Zeit tiber die 
genannten Bildungen eine sehr ansebnliche Literatur entwickelt hat }), 

Dass nun diese wohlbekannte Thatsache der vergleichenden 
Histologie Coen nicht zur Kenntniss kommen konnte, ist um so 
mehr zu verwundern, als im Jahre 1880 Fr. Merkel?) auf die 
Anwesenheit oder das Fehlen der Sinus im Haarbalge eine neue 
Eintheilung der Haare begriindet hat, nimlich in solehe, die 
inihrem Balge einen Blutsinus besitzen.—Sinus- 
haare und Haare schlechtweg, denen ein solcher | 
fehlt. 

Diese Nomenclatur hat sich auch Eingang verschafft. Sie 
wurde u. A. von Waldeyer angenommen. Es ist daher nicht ae 
richtig, wenn Coen bemerkt, dass in dem Atlas von Waldey er?) ( ) 
der bluthaltigen Sinus am Haarbalge vieler Thiere keine Er- 
wihnung geschihe. Die betr. Stelle (pag. 28) lautet: ,Dagegen 1h 

| 


bleibt ein anderer Unterschied (nimlich zwischen 
Tasthaaren und gewéhnlichen Haaren) bestehen. 
Die grossen Spiir- oder sog. Tasthaare haben 
nahe unterhalb der Talgdrtisen einen ringfdr- 
mig umlaufenden Blutsinus, den Ringsinus, an 
welechen sich weiter abwirts ein cavernéses 
Gewebe anschliesst.‘ 

In den Lehrbiichern von Ranvier*t) und W. Krause) 


1) Diese Literatur ist ziemlich vollstandig tabellarisch zusammen- 
gestellt bei Bonnet, Studien iiber die Innervation der Haarbialge der Ilaus- 
thiere, Morpholog. Jahrb. von Gegenbaur. Bd. IV. 1878. pag. 368. Durch 
ein Versehen ist hier die oben erwaihnte Arbeit von Gurl|t statt in das Jahr 
1836 in das Jahr 1862 verlegt worden. 

2) F. Merkel, Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in der 
Haut der Wirbelthiere. Rostock, 1880. pag. 152. 

3) Atlas der menschlichen und thierischen Haare, sowie der ahnlichen 
Fasergebilde, von J. Grimm und W. Waldeyer. Lahr, 1884. 

4) L. Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie, iibersetzt von 
Nicati und Wyss, pag. 841. 

5) W. Krause, Allgemeine und mikroskopische Anatomie. Hannover, 
1876. pag. 112. Die betr. Stelle lautet: ,,Zwischen beiden Lamellen (nim- 
lich des Haarbalges der Spiirhaare) befindet sich ein von Faserbalken durch- 
zogenes cavernéses Gewebe, dessen Maschen von Blutgefissen, namentlich 
Capillaren eingenommen werden. Im oberen Theile liegt ein ringférmiger, ; 
vendser Sinus, aus welchem die abfiihrenden Venen hervorgehen.“ 
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finden sich ebenfalls kurze Schilderungen der Blutsinus an den 
Tasthaaren; am ausfiihrlichsten sind dieselben ganz in der 
jiingsten Zeit von Bonnet?) beschrieben worden. 

Wenn es nun, wie oben gezeigt wurde, geschehen konnte, 
dass eine liingst festgestellte Thatsache, die eine ziemlich aus- 
gedebnte Literatur hervorgerufen und sogar Anlass zu einer neuen, 
vielfach adoptirten Nomenclatur gegeben hat, welche ausserdem 
in viel beniitzten Lehr- und Handbiichern autgefiihrt wird, doch so 
wenig allgemein bekannt geworden ist und in der Literatur als 
nicht sofort auffindbar sich herausgestellt hat, so darf man sich 
nicht wundern, wenn sich, bei der iiberwiiltigenden Anhiufung des 
thatsiichlichen Materiales, auf Gebiete der biologischen 
Wissenschaften iihnliche Fiille ereignen. 

Als ich anliisslich der Abfassung meines _ ,Histologischen 
Tasechenbuches* Gelegenheit nahm, die zu besprechenden Kapitel 
wieder einmal am Objecte und in der Literatur cursorisch durehzu- 
arbeiten, stiess ich bei der Untersuchung ausgerissener weisser 
Sinushaare junger Katzen auf einen mich nicht wenig iiberraschen- 
den Befund. Es zeigte sich niimlich der Markkanal des Haares 
an verschiedenen Stellen und nicht etwa nur in der Haarwurzel, 
sondern giinstigstenfalls bis 1-2 Centimeter tiber dem Niveau 
der Haut streckenweise erfiillt mit einer blutigrothen Masse, an 
deren Natur als Blut in giinstigen Fiillen durch die Anwesen- 
heit gefiirbter Blutkérperchen nicht wohl ein Zweifel aufkommen 
konnte. 

Es war mir durehaus nicht erinnerlich, je in einem der 
gangbaren Lehr- und Handbiicher oder in monographischen Dar- 
stellungen gelesen zu haben, dass im Haarschafte der Sinushaare 
das Haarmark ausser Markzellen und Luft auch Blut enthalten 
kénne. Eine erneute nach dieser Richtung hin ausgefiihrte, sorg- 
filtige Durchforschung der Literatur ergab jedoch das Resultat, 


1) Bonnet in Vergieichende Histologie der Haussaugethiere, Heraus- 
gegeben von W. Ellenberger, Berlin, 1887. pag. 420. Bonnet spricht 
von ,Sinushaaren* und ,asinosen“ Haaren. Zur Zeit, als Coen seine 
Mittheilung schrieb, diirfte diese Arbeit von Bonnet noch nicht vorgelegen 
haben Vergl. auch noch die Notizen bei Frey, Handbuch der Histologie 
und Histochemie d. Menschen. V. Aufl. 1876. p. 420 und G. Schwalbe, 
Lehrbuch d. Anatomie der Sinnesorgane, Erlangen, 1887. pag. 30. 
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dass ich eine Thatsache selbstiindig wieder entdeckt hatte, die 
allerdings schon mehrfach erwihnt worden war, 
aber so gut wie vollstindig in Vergessenheit 
gerathen ist. 

Es diirfte daher kein iiberfliissiges Unternehmen sein, diesen 
Gegenstand wieder einmal zur Sprache zu bringen. 

In den nachfolgenden Zeilen sollen nun zuniichst die in der 
Literatur bereits niedergelegten Angaben, insoweit mir dieselben 
bekannt geworden sind, vorgefiihrt werden. Sodann werde ich 
iiber die Resultate meiner eigenen Untersuchungen berichten. 

Die erste hieher gehérige Bemerkung diirfte wohl von 
Heusinger') gemacht worden sein: ,Der Haarkeim erstreckt 
sich verhiiltnissmiissig viel héher herauf in den Haarcylinder 
(niimlich der Tasthaare), als in anderen Haaren; in Hunden 
z B. gelangt er in dem Haarcylinder bis mehrere Linien hoch 
iiber die Oberfliiche der Haut. Schneidet man z. B. einem Hunde, 
der schwarze Tasthaare hat, ein solehes dicht oberhalb der Haut 
ab, so findet man im Umfange eine schwarze hornartige Rinden- 
substanz, dann folgt eine etwas breitere, weisse, weiche aber nicht 
blutende Substanz, in der Mitte liegt eine sehr blutreiche Substanz, 
aus der gewohnlich ein Tropfen sehr dunkelrothes Blut hervortritt.* 

Die Angaben von Heusinger sind dann in die bekannten 
Werke von Eble”) und von Henle tibergegangen. 

In einer Abhandlung von Steinlin*‘) (Zur Lehre von dem 
Bau und der Entwicklung der Haare) findet sich folgende Stelle: 
»Bei weissen Fiihlhaaren habe ich mehrmals beobachtet, dass in 
der Markhéhle in der Mitte oder sogar weiter gegen die Spitze 
des Haares Blut sich befand, ohne dass etwa eine role Pripara- 
tion oder eine iihnliche mechanische Gewalt dasselbe hiitte hinein 
treiben kiénnen. Es kann dies nicht anders erklirt werden als 
durch die Annahme, dass die Gefiisse der Pulpa wenigstens bis zu 
dieser Stelle gereicht haben, wahrscheinlich aber auch noch weiter 


1) Heusinger , System der Histologie. I. Theil Histographie. Eise- 
nach, 1822. pag. 185. 

2) B. Eble, Die Lehre von den Haaren in der gesammten organischen 
Natur, Wien. 1831. I. Theil. pag. 186. 

3) Henle, Allgemeine Anatomie. 1841. pag. 312. 

4) Steinlin, Zeitschrift fiir rationelle Medicin , 
P feuffer. Bd. IX. 1850. pag. 305. 
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hinaus.“ Zur Stiitze dieser Ansicht beruft sich Steinlin noch 
auf die bereits erwiilnten Angaben von Heusinger. 

Simon’) erwihnt diese Ansichten von Steinlin. 

Eine vielfach citirte Arbeit von C. Gegenbaur?) (Unter- 
suchungen iiber die Tasthaare einiger Siugethiere) bringt folgende 
Bemerkung: .Der Inhalt der Markzellen ist Luft oder in Fiillen 
auch eine Fliissigkeit, welche ich mehrmals in Tasthaaren der 
Katze als rothgefiirbt sich darstellend den Kanal ganze Strecken 
weit erfiillen sah; geformte Bestandtheile enthielt sie jedoch nicht. 
Durch diesen Umstand ist wohl auch die Angabe Heusinger’s, 
dass er aus einem wenige Linien von der Haut abgeschnittenen 
Tasthaare eines Hundes einen .Blutstropfen* austreten sah, zu 
erkliiren, sowie auch die von ihm in diesem Falle beobachtete 
Narbenbildung an der Sehnittfliiche derselben den Markkanal aus- 
fiillenden Fliissigkeit anzurechnen ist.* 

Diese Angaben von Gegenbaur beriieksichtigt Ley dig?) 
mit den Worten: In den Tasthaaren der Katze sah Gegenbaur 
die Markzellen ganze Strecken weit mit einer rothgefiirbten Fliissig- 
keit erfiillt (vielleicht Folge der verliingerten und noch vegetirenden 
Haarpulpe 7)* Im Jahre 1859 machte Leydig?) in seiner be- 
kannten Arbeit (Ueber die iiussern Bedeckungen der Siiugethiere) 
die Bemerkung: ,An dem herauspriiparirten Tasthaar des Hundes 
sehe ich im Mark eine Strecke weit eine blutiihnliche Fliissigkeit.* 

Odenius®) ist mit den Angaben von Heusinger, 
Gegenbaur und Leydig, nicht aber mit denen von Stein- 
lin bekannt. Beziiglich des oben angefiihrten Versuches von 
Heusinger an den Tasthaaren des Hundes verweist er auf 
eine Aeusserung von Bendz in dessen (diinisch geschriebener) 


1) G. Simon, Die Hautkrankheiten durch anatomische Untersuchungen 
erliutert. Berlin 1851. pag. 23. 

2) Gegenbaur, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie von v. Siebold und 
Kélliker, Ill. Bd. pag. 15. 1850. 

3) Leydig, Lehrbuch d. Histologie d. Menschen und Thiere. Frank- 
furt a. M. 1857. pag. 98. 

1) Leydig, Archiv f. Anatomie, Physiologie etc. von Reichert und 
du Bois-Reymond, 1859. pag. 686, Anmerkung. 

5) Odenius, Beitrag z. Kenntniss des anatomischen Baues der Tast- 
haare, M. Schultze’s Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. Il. 1866. pag. 445. 
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Anatomie (1846/47), nach welcher der genannte Autor nicht in 
der Lage war, Heusinger’s Beobachtung zu _ bestiitigen. 

Im Uebrigen fiussert sich Ode nius folgendermaassen: ,Man 
muss annehmen, dass in gewissen Fiillen ein rothgefiirbtes Plasma 
von der Papille in die Marksubstanz des Haares hinaufsteige, in 
anderen Fiillen michte wiederum wohl die fragliche Erscheinung 
auf einem Blutaustritt aus den an dem obersten Theil der Papille 
gelegenen Capillarschlingen beruhen. Obwohl ich selbst niemals 
eine derartige rothgefiirbte Fliissigkeit von der einen oder anderen 
Beschaffenheit in der Marksubstanz des Haares angetroffen habe, 
fiihle ich mich doch veranlasst, das Letztere oder eine hier leicht 
eintretende Ergiessung anzunehmen, nach dem, was ich bei inji- 
cirten Priiparaten einer jungen Katze wahrgenommen habe. Hier 
habe ich niimlich gefunden, dass die Injectionsmasse bald in 
Form von feinen Streifen, bald mehr zerstreut ausgebreitet, mehr 
oder minder hoch in die Marksubstanz des Haares vordringt. Das 
natiirliche Verhalten tritt indessen deutlich an dergleichen Priipa- 
raten hervor, wo die Injektion auf die Papille selbst beschrinkt 
ist, indem hier ein oder zuweilen zwei ausgezogene Capillar- 
schlingen mit fast parallelen Zweigen sich nach der Spitze der 
Papille erstrecken.“ 

Paladino e Lanzillotti-Buonsanti!) erwihnen 
die Beobachtungen von Heusinger, Bendz, Leydig und 
Gegenbaur, und fiigen hinzu: Il vero é che la papilla non 
ha mai quello sviluppo volute da Heusinger ed in cambio 
arriva qer lo pii all’ altezza di un tergo o tutt’ al pit alla 
meta del follicolo; nella lontra e nella foeca suole arrivare, secondo 
Leydig, oltre la meta. Il liquido sanguinolento poi della 
midolla o é un plasma con ematoglobulina diffussa, 0 ¢ proprio 
sangue per avvenuta emorragia. I vasi arrivano fino all’ apice 
della papilla.‘ 

Bonnet sagt e. Morphol. Jahrb. pag. 350): ,Friihere 
Autoren haben fiir den Hund angegeben, dass die Papille bis 
iiber das Niveau der Haut heraufrage und beim Abschneiden des 
Haares einen Tropfen Blut aus ihren verletzten Gefiissen aus- 


1) Paladino e Lanzillotti-Buonsanti, Sulla minuta struttura e 
sulla fisiologia dei peli tattili (Estratto dal Bullettino dell’ Associazione dei 
Medici e Naturalisti per la mutua istruzione. No. 7, 1881, pag. 5. 
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treten lasse. Ich konnte das ebensowenig wie Bendz_ be- 
stitigen. 

Doch sah ich an mit Reagentien behandelten Haaren manch- 
mal Blutfarbstoff im Haarmarke, der wohl durch Capillaritit in 
ihm aufgestiegen war.“ 

In dem Kapitel tiber ,Haut und Anhiinge“ in der oben er- 
wiihnten ,,Histologie der Haussiiugethiere“ von Ellenberger, wo 
man am elesten eine Notiz tiber den uns hier besehiftigenden 
Gegenstand mit der Aussicht auf Erfolg suchen wiirde, ist Bonnet 
nicht wieder auf-diesen Punkt zuriickgekommen. 

Meine eigenen Beobachtungen tiber diesen Gegenstand habe 
ich grésstentheils an ausgerissenen Haaren unter Zusatz von 
'/, /yiger Kochsalzlisung vorgenommen. Bei nicht allzu dicken 
Haaren ergab diese einfache Untersuchungsmethode sehr instruc- 
tive Bilder. Hiebei ist es gleichgiiltig, ob man die Haare dem 
lebenden Thiere, oder der Leiche entnimmt. Zur Vertreibung 
der Luft aus dem Markraum habe ich éfters die angeschnittenen 
Haare kurze Zeit in Wasser oder '/, °/oiger Kochsalzlésung 
gekochit. 

Gefiirbte Liings- und Querschnitte durch das Haar gewihrten 
keine besonderen Aufsebliisse; fiir die Beurtheilung der Blutgefiiss- 
anordnung in der Papille war es erforderlich, von der Arterie aus 
zu injiciren, was mit Berlinerblau- oder Carmin-Leim vorgenommen 
wurde. 

Da der blutgefiirbte Inhalt des Markraumes in situ oft zu 
undurehsichtig war, um mit stiirkeren Linsen untersucht werden zu 
kénnen, so habe ich unter Zusatz von Kalilauge die blutige Masse 
aus dem Markkanal herauszudriicken versucht, was auch éfters in 
befriedigender Weise gelang. 

Die ersten iiberzeugenden Bilder erhielt ich von ausgerissenen, 
nicht gefiirbten Tasthaaren junger Katzen. Dieses Material, auf 
welches sich auch die Angaben von Steinlin  beziehen, ist 
allerdings fiir unsere Zwecke ganz besonders zu empfehlen. Da 
dasselbe aber nicht alle Zeit leicht zu beschaffen ist, so muss es 
als ein fiir die Untersuchung dieses Gegenstandes sehr giinstiger 
Umstand betrachtet werden, dass die Tasthaare weisser Kaninchen 
die einschligigen Verhiltnisse ebenso gut zeigen, wie die Tast- 
haare junger Katzen. 

Die gelegentliche Untersuchung der Tasthaare von Ratten 
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(mus decumanus) und Miiusen ergab nur negative Resultate ; 
ebenso zeigten die gefiirbten Sinushaare einiger von mir unter- 
suchten dunkelhaariger Hunde nichts von der erwihnten Erschei- 
nung. 

Bei einem rothhaarigen Hunde jedoch, dessen Tasthaare ganz 
ungefiirbt waren, trat makroskopisch und mikroskopisch der blutige 
Inhalt des Haarmarkes in so priignanter Weise hervor, wie ich 
es kaum je so schin bei Katzen oder Kaninchen gesehen hatte. 
Die blutigen Ansammilungen erschienen hier sebr massig und 
ragten sehr hoch in den Haarschaft hinaaf; die Farbe des normalen 
Blutes war selr ausgepriigt. 

Diese Beobachtungen am Tasthaare des Hundes sind beson- i 
ders bemerkenswerth mit Riicksicht auf die oben erwiihnte von i 
Heusinger beschriebene, von spiiteren Beobachtern nicht aner- 


kannte Erscheinung des Blutens abgeschnittener Sinushaare. 4 i it 
Ys erschien mir vorerst nicht von Bedeutung, die Nach- ii 

forschungen in vergleichend-anatomischer Hinsicht weiter auszu- Hf 

debnen. 


Quantitativ ist der Gehalt der Tasthaare an Blut 
ausserordentlich variabel. Sehr hiiutig ist derselbe so betriichtlich, 
dass man sich an ausgerissenen Tasthaaren schon mit freiem 
Auge von der Anwesenheit einer rothen oder braun-roth aus- 
sehenden Substanz im Haare iiberzeugen kann. Gewohnlich haben 
dann diese in Form von gefiirbten Strichen und Punkten im Haar- i 
schafte sich darstellenden Massen ihren Sitz in den untersten 
Abschnitten des Haares. Im Hinblicke auf diese leicht zu con- 
statirende Thatsache ist es sehr zu verwundern, dass man_ nicht ae 
schon friiher allgemeiner auf dieselben aufmerksam geworden ist !). 

Man muss sich jedoch hiiten, nur aus den durch: die Be- ie 
trachtung mit unbewaffnetem Auge gewonnenen Befunden die Ver- a 
breitung des Blutes im Haarmarke zu beurtheilen. Oefters sind i 
die bluthaltigen Stellen von so geringer Ausdehnung, dass sie 
iiberhaupt erst bei der mikroskopischen Untersuchung erkannt 
werden kinnen. In anderen Fiillen finden sich ausser den schon me in 


1) Verwechslungen mit aussen dem Haare anhaftenden, von Blut oder 
anderen blutihnlich gefiirbten Korpern herriihrenden Verunreinigungen kénnen 
wohl bei der Betrachtung mit freiem Auge, nicht aber bei der mikroskopischen 


Untersuchung vorkommen. 
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mit freiem Auge sichtbaren grisseren bluthaltigen Stellen kleinere, 
die erst das Mikroskop enthiillt. Am leichtesten kann man das 
Vorhandensein von Blut im Haarmarke iibersehen, wenn die blut- 
haltige Stelle von sehr geringer Ausdehnung ist und ausserdem 
gleichzeitig intra- und extracelluliir Luft in betrichtlicher Quan- 
titiit vorhanden ist. 

Hiermit hiingt es denn auch zusammen, dass sich, nachdem 
ich mir durch lingere Zeit fortgesetzte Beobachtungen eine be- 
triichtliche Uebung in der Erkennung kleinster Blutansammlungen 
erworben hatte, im Verlaufe dieser Beobachtungen die Anzahl der 
positiven Befunde immer mehr vergrdsserte. 

Was die értliche Verbreitung der bluthaltigen Stellen 
im Haare betrifft, so ist besonders am Haare junger Kiitzchen 
das weite Hinaufragen des Blutes sehr auffillig. Bis zu einer 
Entfernung von iiber 2—2'/, em vom unteren Ende des Haares 
an konnte man hier zuweilen noch deutliche Streifehen von Blut- 
farbe erkennen. Beim Kaninchen war die bluthaltige Masse nur 
selten so weit oben im Haarmarke zu erkennen. Als Regel kann 
betrachtet werden, dass Blutgehalt von grisserer Ausdehnung 
(mit freiem Auge sichtbar) gewéhnlich im untersten Absehnitte 
des Haares (d. i. in einem etwa 1 Centimeter betragenden Stiicke 
vom unteren Ende des Haares an) zu finden ist und dass weiter 
aufwiirts gewéhnlich nur noch sehr geringe Blutspuren vorkommen. 

Beginnt man bei der Untersuchung ausgerissener Tasthaare 
mit Riicksicht auf ihren Gehalt an Blut mit der Betrachtung des 
untersten Endes des Haares und schreitet von hier weiter auf- 
wiirts, so ergiebt sich die wichtige Thatsache, dass die bluthaltige 
Masse im Haarmarke sich gewébnlich nicht als ein Continuum 
darstellt. Es finden sich vielmehr zwischen den einzelnen An- 
sammlungen von Blut immer Stellen, die absolut blutfrei sind und 
nur von Markzellen und intra- oder extracelluliirer Luft eingenommen 
werden. Die Zahl und die Ausdehnung dieser discontinuirlich im 
Haarmark vorkommenden Blutansammlungen kénnen sebr betricht- 
lichen Schwankungen unterliegen. 

Bei der Betrachtung einer sehr grossen Anzahl von Tasthaaren 
mit Riicksicht auf ihren Blutgehalt fillt alsbald ein sehr wichtiger 
Umstand auf. Es sind niimlich vorwiegend die sog. Kolb en- 
haare, welche in ihrem Markstrange Blut fiihren. 

Kolbenhaare und Papillenhaare lassen sich oft mit freiem 
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Auge, leicht bei schwacher Vergrisserung von einander unter- 
scheiden. Zuweilen trifft man auf Thiere, bei denen alle Kolben- 
haare Blut enthalten, die Papillenhaare aber desselben entbehren, 
so dass man leicht auf die Idee kommen kann, dass der Blut- 
gehalt des Markes ein Vorrecht der Kolbenhaare sei. Hinling- 
liche Hiiufung der Einzelversuche fiihrt aber zu dem Ergebnisse, 
dass auch unzweifelhafte Papillenhaare bluthaltig sein kénnen, 
dass aber, wie schon oben hervorgehoben, die Kolbenhaare viel 
hiiufiger Blut in ihrem Marke fiihren als die Papillenhaare. 

Auf die Bedeutung dieser Thatsache werden wir  spiiter 
nochmals zuriickzukommen haben. 

Schon oben habe ich bemerkt, dass die rothe in den Sinus- 
haaren sich vorfindende Masse gefiirbte Blutkérperchen enthiilt 
und demgemiiss als Blut bezeichnet werden kann. 

Die friiheren Beobachter haben sich tiber diesen Punkt zum 
Theil nicht genauer ausgesprochen. Dass die Farbe der im Haar- 
marke enthaltenen Masse die des Blutes ist, fillt so in die 
Augen, dass ein Zweifel nach dieser Richtung nicht wohl Raum 
finden konnte. 

Gegenbaur bemerkt ausdriicklich, dass er in der blut- 
tihnlich aussehenden Masse geformte Bestandtheile des Blutes 
nieht bemerken konnte. Auch Bonnet spricht nur von Blutpigment. 

Paladino und Lanzillotti-Buonsanti schieben das 
blutartige Aussehen der im Haarmark  befindlichen  gefirbten 
Substanz theils auf diffundirtes Hiimoglobin, theils auf wirk- 
liches, durch Hiimorrhagie hieher gelangtes Blut. 

Wenn in der Niihe der biutrothen Massen viel Luft zugegen 
ist, dann kann man in der That oft nicht sicher entscheiden, ob 
nur blutig gefiirbte Fliissigkeit oder auch gefiirbte Kérperchen 
vorhanden sind. Um den Beweis der Anwesenlheit der letzteren 
zu fiihren, muss man sich desswegen an Stellen halten, wo die 
Luft entweder ganz fehlt oder nur in sehr geringer Menge vor- 
handen ist, was besonders an den Sinushaaren junger Katzen 
hiiufig der Fall war. 

Beim Kaninchen bin ich éfters so vorgegangen, dass ich die 
deutlich mit freiem Auge sichtbaren ausgedehnteren gefiirbten 
Streifen mit einem scharfen Sealpell schabte. In dem derart 
erhaltenen Schabsel liessen sich dann die Blutkérperchen oft in 
geniigender Deutlichkeit nachweisen. 
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Wenn demnach das Vorhandensein von gefiirbten Blutkirperchen 
in den blutig gefiirbten Bestandtheilen des Haarmarkes nicht woh! 
bezweifelt werden kann und die Blutfarbe theilweise gewiss auf 
diese gefiirbten, geformten Elemente des Blutes zuriickgefiihrt 
werden muss, so kann man doch nicht behaupten, dass die Sache 
sich ausschliesslich so verhiilt. Es scheint vielmehr, dass sogar 
in der Majoritit der Fille die deutlich blutrothe Farbe ihren 
Sitz nicht in gefiirbten Blutkérperchen hat, sondern in einer 
Fliissigkeit; in diesem Falle miisste das von den rothen Blut- 
kirperchen getrennte Hiimoglobin die diffuse Blutfiirbung 
dingen. 

Nach dem Mitgetheilten decken sich meine Beobachtungen 
iiber die Bestandtheile der blutigen Massen in den Tasthaaren 
mit den oben angefiihrten Aufstellungen der italienischen Forscher. 

Was nun die Herkunft des blutigen Inhaltes im Haare 
betrifft, so kénnen hiertiber vorerst nur Vermuthungen aufgestellt 
werden 

Schon Steinlin hat den allenfalls auftauchenden Verdacht, 
dass Blut dureh den mechanischen Insult beim Ausreissen des 
Haares in das Mark gelangen kinne, zuriickgewiesen. Abgesehen 
davon, dass der Mechanismus eines solehen Eindringens von Blut 
in Folge des Ausreissens nicht leicht begreiflich ist, wird ein 
solcher Erkliirungsversuch durch die Thatsache unmiglich ge- 
macht, dass die blutigen Einlagerungen des Haarmarkes oft am un- 
verselrten Haare an seinem natiirlichen Standorte beobachtet werden 
kinnen. 

Als einzige Quelle des Blutgehaltes im Haarmarke kann 
nicht wohl eine andere Bildung in Betracht kommen, als die 
Capillaren der Haarpapille. 

Steinlin fasste das Haarmark als ein Produkt resp. 
Ueberbleibsel der Haarpulpa auf und liisst letztere durch die 
ganze Liinge des Haarschaftes reichen. Beim Schrumpfen der 
Capillaren solle dann das Blut im Marke zuriickbleiben. 


1) EKingangs dieser Mittheilung wurde des Vorkommens bluthaltiger 
Raume in Form von cavernésen Lacunen und eines ringformig verlaufenden 
Blutsinus innerhalb des Haarbalges Erwiihnung gethan. Zu allem Uebertluss 
mag hier noch bemerkt werden, dass zwischen dieser Erscheinung und dem 
Vorkommen blutiger Massen im Haarmark keinerlei Zusammenhang besteht. 
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Die Behauptung von der Zusammengehirigkeit des Haar- 
markes und der bindegewebigen Haarpulpa und von dem weiten 
Hineinragen der Papillen in den Haarschaft ist unterdess dfters 
aufgetaucht, ohne durch hinreichend sichere Beobachtungen ge- 
stiitzt worden zu sein. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen kann keine Rede davon 
sein, dass die blutgefiisshaltige Papille in den Sinushaaren der 
von mir untersuchten Thiere je so weit im Haare aufsteigt, als 
dies sehr hiiufig bei den blutgefiirbten Massen des Markes der 
Fall ist, obwohl es richtig ist, dass die Papille mit einem feinen 
Fortsatze sich oft weit ins Haar forterstreckt. In gleicher Weise 
haben sich schon friiher iiber diesen Punkt Duval), Paladino 
und Lanzillotti-Buonsanti (le), Odenius (Le) uA. 
ausgesprochen. 

Gegen die Ansicht, dass der blutige Inhalt des Haarmarkes 
auf Blut zuriickzufiihren sei, welches sammt den Gefiissen als Rest 
der Papille zuriickgeblieben ist, diirite auch anzufiihren sein, dass 
man Reste der Blutgefiisswandungen als Umbhiillung der gefirbten 
Massen nicht nachzuweisen vermag. 

Fiir die Erkliirung des eigenthiimlichen Befundes muss wohl 
besonders die Thatsache beriicksichtigt werden, dass der blutige 
Inhalt der Haare vorwiegend in papillenlosen Haaren, wenn auch 
nicht aussehliesslich, vorkommt. Da nun aber die Kolbenhaare 
in einer gewissen Zeit als Papillenhaare existiren, so miissen die 
ersteren eine Ablésung von der Papille erfahren haben. 

Diese Ablisung ist nun aber nicht leicht denkbar, ohne ein- 
greifende Veriinderung der Stoffwecaselprocesse in den Elementen 
des Haarknopfes und der Papille. Eine dieser Verinderungen, 
deren leichtes Auftreten nach anderen Erfahrungen vermuthet 
werden kann, kénnte sich auf die Wandungen der in der Haar- 
papille vorbandenen Bluteapillaren erstrecken. Da nun aber hin- 
liinglich bekannt ist, dass veriinderte Capillarwandungen fiir 
geformte (gefiirbte und ungefiirbte Blutkérperchen) und ungeformte 
Elemente des Blutes durchliissiger werden, als in der Norm, so 


1) M. Duval, note pour servir 4 l’étude de quelques papilles vasculaires 
(vaisseaux des poils; substance médullaire d. poils) Journ. de Anatomie et 
d. |. Physiologie etc. publ. p. Robin; 1873. (IX année) pag. 30. 
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kinnte auf diesem Wege ein Hereingelangen von Blut in das 
Haarmark seine Erkliirung finden. 

Es ist auch daran zu denken, dass die Umwandlung des 
Papillenhaares in ein Kolbenhbaar mit dem Processe der Ein- 
schmelzung von Blutgefiisscapillaren einhergelht und dass diese 
der Riickbildung auheimfallenden Blutréhrehen einem be- 
stimmten Stadium dieses Processes den Austritt von Blut sebr 
leicht gestatten 4). 

Die vermuthungsweise angenommenen Veriinderungen in den 
Capillaren der Haarpapille, welche nach der eben angedeuteten 
Hypothese einen Theil derjenigen Processe  darstellen, durch 
welche die Ablisung des Haares von der Papille bewirkt und 
das Llapillenhaar zu einem Kolbenhaar umgestaltet wird, werden 
nun nicht plétzlich, sondern nur allmiihlich zur Ausbildung gelangen. 
So kann es gescheben, dass ein Blutausiritt in das Haarmark 
schon erfolgt ist, wiihrend das Haar noch auf der Papille aut- 
sitzt. Gewodhnlich wiirde sich aber die Sache so gestalten, dass 
dem Bilutaustritte sehr bald die Ablisung des Haares von der 
Papille nachfolgt. 

Die oben erwiihnte Thatsache, dass die Anwesenheit blut- 
haltiger Massen im Haarmark viel hiutiger in Kolbenhaaren, als 
in Papillenhaaren nachzuweisen ist, wiirde sich unter den eben 
geschilderten Voraussetzungen unschwer erkliiren lassen. 

Odenius (lL. ¢.) hat zwar, wie oben angefiilrt, merkwiirdiger- 
weise den blutigen Inhalt im Marke der Sinushaare nicht selbst 
geselhen, wohl aber das von anderen Autoren hieriiber Angegebene 
in tihnlicher Weise zu erkliiren versucht, wie es hier geschehen 
ist. Das hiiufigere Vorkommen des Blutes in den Kolbenhaaren 
ist dem genannten Autor allerdings nicht bekannt gewesen und 
kennte daher auch nicht bei seinen Schiliissen verwerthet werden. 

Odenius beobachtete bei Injectionen der Tasthaare, dass 
Capillarsehlingen bis an die iiusserste Spitze der Papille gelangen 
und dass (bei jungen Katzen) zuweilen Injectionsmasse bald in 
Form von teinen Streifen, bald zerstreut melr oder minder hoch 
in die Marksubstanz des Haares vordringt. 


1) Vergl. meine Mittheilungen iiber Riickbildungsprocesse im  Blut- 
gefiisssystem in Anzeiger d. k. Akademie der Wissensch. in Wien. 1582 u. 
Sitzungsber. derselben Akad. Bd. 93. IIL. Abthlg. 1886. 
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Diese Beobachtungen von Odenius kann ich gestiitzt auf 
eigene Versuche bestiitigen. Dieselben licfern, soweit ich sehe, 
nicht unwichtige Grundlagen fiir die Bereehtigung der oben vor- 
getragenen Vermuthung iiber den Mechanismus des Hineingelangens 
von Blut in den Haarmarkraum, insofern sie lehren, dass erstlich 
Blutbahnen in niichster Niihe des Haarmarkes vorhanden sind und 
dass zweitens die leichte Durehliissigkeit der Wandungen dieser 
Blutbahnen fiir colloide Substanzen auch bei der kiinstlichen In- 
jektion sich bemerkbar macht. 

Wenn Gegenbaur (I. ¢), wie oben erwiihnt, in der 
rothen Masse im Haarmark keine Blutkirperchen wahrnehmen 
konunte, so mag in der That an dem Beobachtungsmaterial, das 
dem genannten Forscher vorlag, dieser Nachweis schwierig oder 
unmiglich gewesen sein. Da aber zu der Zeit der Gegenbaur- 
schen Publikation (1850) die Lehre von der Undurehgiingigkeit 
der Capillarwandungen fiir die geformten Bestandtheile des Blutes 
als unumstisslich galt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass Ge gen- 
baur bei seiner negirenden Aeusserung in Betretf des Vorkommens 
gefiirbter Blutkérper im Haarmark einigermaassen im Banne einer 
theoretischen Voreingenommenheit stand. 

Die blutigen Massen im Haarmark bestehen, wie oben 
erértert, theils aus blutroth gefiirbter Fliissigkeit, theils aus 
gefiirbten Blutkiérpern. Es ist nicht gut miglich, zu entscheiden, 
ob die Trennung des Blutfarbstoffes von den gefiirbten Blutkér- 
perchen schon innerhalb des Gefiisssystems oder erst ausserhalb 
eingetreten ist. Wahrsecheinlicher erscheint der letztere Modus im 
Hinblick auf die bekannte Thatsache, dass der Uebertritt des 
Blutkirperchenfarbstofles in die umgebende Fliissigkeit sehr leicht 
vor sich geht, wenn die mannigfachen Agentien, denen normal die 
Blutkirperchen nicht ausgesetzt sind, auf dieselben wirken. 

Besonders auffallend ist es mir gewesen, dass die blutigen 
Massen in ihrer Farbe und anderen Eigenschaften immer so sehr 
an normales und unzersetztes Hiimoglobin erinnern. Die be- 
kannten Farbeniinderungen zersetzten Blutes, kérnige gefirbte 
Massen u. s. w., wie man sie sonst an Stellen, wo kérperchen- 
haltiges Blut die Gefiisse verlassen hat, ganz gewohnlich anzu- 
treffen pflegt, treten nicht auf. 

Diese Erseheinung habe ich nicht niiher untersucht. Ich 


Arehiv mikrosk, Anatomie. Bd. » 
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michte aber hier nur darauf hinweisen, dass in dem inner- 
halb des Organismus ergossenen Blute nur dann eine tiefer- 
gehende Zersetzung des intra- oder extraglobulir betindlichen 
Hiimoglobin stattzufinden scheint, wenn letzteres in Wechselwirkung 
mit Zellen tritt, in denen ein reger vitaler Stoffwechsel vor sich 
geht '). 

Nun kommen aber die Blutbestandtheile bei ihrem Austritte 
aus den Capillaren der Papille in Contact mit den Zellen des 
von der Papille sich ablésenden Haarknopfes, und alsbald mit 
den Haarmarkzellen und den inneren Schichten der Haarrinde. 
Wenn auch den zelligen Elementen der genannten Gebilde ein 
vitaler Stoffwechsel nicht durchaus abzusprechen sein wird, so ist 
doch kaum anzunehmen, dass derselbe besonders rege und etwa 
mit dem im Haarknopfe vorhandenen in Vergleich zu setzen sein 
wird. 

Schliesslich verdient die oben erwiihnte Thatsache noch eine 
besondere Erwiigung, dass man sehr hiutig die blutigen Massen 
sehr weit entfernt von derjenigen Stelle trifft, wo der Austritt 
des Blutes wahrscheinlich stattfindet. Zur Erklirang dieser Er- 
scheinung muss man wohl annehmen, dass die ausgetretenen 
Ilutmassen im Haarmark eine Ortsbewegung von unten nach 
oben erfahren. Da nach unseren obigen Auseinandersetzungen 
ein Austritt von Blut aus den Capillaren der Papille wahrschein- 
lich erscheint zu einer Zeit, in der das noch auf der Papille auf- 
sitzende Haar vom Haarknopfe aus wiichst, so ist in diesem Falle 
die Annahme einer Autwiirtsschicbung der blutigen Massen dureli 
Wachsthumsvorgiinge nicht von der Hand zu weisen. 

Schwieriger gestaltet sich die Frage nach den Ursachen des 
Aufwiirtssteigens der blutigen Massen in denjenigen Haaren, 
welche von der Papille bereits abgeriickt sind und nunmelr als 
Kolbenhaare von den Elementen der iiusseren Wurzelscheide um- 
geben sind, 

Nach den Ermittelungen von F. Reinke®) wird es kaum 


1) Vergl. E. Neumann, Beitriige z. Kenntniss d. pathologischen Pig- 
mente. Virchow’s Archiv. Bd. 110, pag. 25. 1888. 

2) F. Reinke, Untersuchungen iiber die Horngebilde der Siugethier- 
haut. Arch. f. mikrosk. Anat. v. Waldeyer und La Valette St. George. 
Bd. 30, pag. 181, 1887. 
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gestattet sein, den Kolbenhaaren noch rege Wachsthumsprocesse 
zuzuschreiben. Andererseits aber wird man annelhmen miissen, 
dass diese Kolbenhaare, welche doch auch nach ihrer Ablésung 
von der Papille noch lange im Organismus verweilen, einen mit 
Fliissigkeitsstrimungen einhergehenden niederen Grad von Stoff- 
wechsel besitzen. 

Es ist nun denkbar, dass die im Haarmarke sich vortindenden 
blutigen Massen allmiihlich durch einen von der iiusseren Wurzel- 
scheide ausgehenden Fliissigkeitsstrom von unten nach oben im 
Markraume fortgefiilhrt werden. 

Es liegt jedoch nicht in meiner Absicht, auf diese und 
andere an die erérterten Thatsachen sich ankniipfenden Fragen 
fiir diesmal niiher einzugehen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel III. 


Fig. 1. Sinushaar des erwachsenen Kaninchen. Haar gekocht; in 
Kochsalzlésung unters. Hartn. Obj. IID. Oc. 2. 

Fig. 2. Sinushaar vom Hunde. Ob. IV. Oc. 3. Aus dem Haarschafte 
iiber dem Hautniveau. 

Fig. 3. Haarmark. Kaninchen; iiber dem Hautniveau. Blutkérper- 
chen deutlich hervortretend; frisch in 1/)°/y Kochsalzlésung. Obj. 
VIL. Oc. 5. 

Fig. 4 au. b. Kaninchen. Bluthaltige Stelle des Haarschaftes geschabt. 
Veranderte Blutkérper und Haarrindenelemente. Obj. VII. Oc. 3. 
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(Aus dem zoologischen Institut in Tiibingen.) 


Ueber die Farben der Vogelfedern. 
Von 
V. Haecker. 


Hierzu Tafel IV. 


Die Lehre von der Fiirbung der Vogelfedern hat, so nahe- 
liegend auch der Gegenstand zu sein scheint, immer noch keine 
erschipfende Bearbeitung erfahren. Von histologischer Seite 
aus wurden der Reihe nach von Briicke’), Fatio*), Gadow®) 
Versuche gemacht, namentlich die mit dem Bau der Federn im 
Zusammenhang stehenden Farben, die Strukturfarben, zu 
erkliiren, wiihrend andererseits Krukenberg*) die rothen 
und gelben Pigmente der Vogelfedern in den Kreis seiner phy- 
siologisch-chemischen Untersuchungen zog. Beim weiteren Ein- 
gehen in den Gegenstand driingen sich indess noch eine solehe 
Anzahl von Fragen histologischer, physiologischer und phyletiseher 
Natur auf, dass es wohl noch mancher griindlichen Arbeit bedarf, 
bis das Kapitel als abgeschlossen betrachtet werden kann. Ich 
werde im Folgenden auf einfacheren Wegen, als dies namentlich 
von Seiten Gadow’s geschah, die Beziehungen der Firbung 


1) Vergl. Sitzungsber. der math.-naturw. Klasse der Akademie der 
Wiss. zu Wien. Bd. 43, 1861. 8. 177 ff. 

2) Fatio, des diverses modifications dans les formes et la coloration 
des plumes. Mémoires de la société de physique et d’hist. nat. de Genéve. 
T. 18, 2. part. 1866. 

3) Gadow, on the colour of feathers as affected by their structure. 
Proc. of the zool. Soc. of London. 1882, p. 409—421. 

4) Krukenberg, vergleichend-physiologische Studien, L u. II. Reihe 
(vier Mittheilungen iiber die Farbstoffe der Federn); Krukenberg, Grund- 
ziige einer vergl. Physiologie der Farbstoffe und Farben. Heidelberg, 18™4. 
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zum histologischen Bau der Federn feststellen und mir dabei 
namentlich die Behandlung einiger stammesgeschichtlicher 
Fragen zur Aufgabe machen. Das Material, welches ich anfing- 
lich bei Uebernahme der Arbeit vorfand, entstammte den im 
Tibinger zoologischen Institut abgehaltenen histologischen Uebun- 
gen, gelegentlich welcher Herr Professor Eimer in Gemeinschaft 
mit Herrn Dr. Vosseler, unabhiingig von den zerstreuten, friiheren 
Mittheilungen, zur Beobachtung einer Reihe von Thatsachen 
gelangte, auf welche ich mich im Folgenden mehrfach zu beziehen 
habe. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen musste ich, ab- 
gesehen von verschiedenartigen chemischen Hilfsmitteln, in um- 
fassender Weise von Quer- und Lingsschnitten Gebrauch machen: 
dieselben wurden mittelst Einbettung in Paraffin hergestellt; als 
Aufklebungsmittel hat sich trotz der hornigen Substanz des 
Gegenstandes gegen Erwarten Eiweiss-Glycerin bewilrt. 


Nach Krukenberg gehéren die gelben, gelbrothen und 
rothen (gewoéhnlich diffusen) Pigmente der Klasse der Lipo- 
chrome, oder Fettfarbstoffe, die braunen und schwarzen kérnigen 
den Melaninen an. 

Von den Lipochromen sind nach Krukenberg die ver- 
breitetsten das rothe Zoonerythrin (Tetronerythrin) und das 
gelbe Zoofulvin. Wichtig ist die Thatsache, dass in bestimm- 
ten Gruppen diese beiden gewoéhnlichsten Farbstoffe durch be- 
stimmte Modifikationen vertreten werden und dass in solehen Fallen 
dann in der Regel mehrere besondere Pigmente nebeneinander 
auftreten. Beispiele hieftir sind die Musophagiden (Turacin, Turaco- 
verdin), Paradiesvigel (Paradiseofulvin), Spechte (Picofulvin, Corio- 
sulfurin), Papageien (Psittacofulvin, Araroth). 

Die Melanine hat Krukenberg weniger ins Einzelne 
untersucht. Der Mangel einer genaueren physiologisch-chemischen 
Erforschung derselben tritt um so mehr hervor, als gerade diese 
Farbstoffe fiir die Entwickelungsgeschichte und fiir die Entstehung 
der Strukturfarben von besonderer Bedeutung sind und weil sie 
die Grundlage der fiir die phylogenetische Betrachtung der Gruppen 
wichtigen Zeichnungserscheinungen sind. 

Diese braunen Pigmente. welche allen braunen, grauen, 
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schwarzen und blauen Firbungen zu Grunde liegen, erscheinen 
stets in Kirnchengestalt. Schon bei den embryonalen Dunen- 
keimen treten sie in dieser Form auf und zwar, wie A. Killiker 
angiebt, gewissermaassen als Abschniirungsprodukte amiboider 
Pigmentzellen, indem sich in den tiefsten Lagen der Epidermis 
und an der Grenzfliiche gegen die Cutis verzweigte Zellen vor- 
finden, welche die dariiberliegenden Epidermiszellen mit Netzen 
feiner Pigmentkérner umfassen. Bei einem 10-tiigigen Hiibnehen- 
embryo (Fig. 1 u. 2) finde ich zwischen den Zellen des Rete 
Malpighii gréssere unregelmiissig geformte, theilweise offenbar in 
Auflésung begriffene Pigmentzellen von hellrostbrauner Farbe, 
welche in der angedeuteten Weise die Pigmentkirner zwischen 
die Epidermiszellen schieben und damit eine Analogie bilden zu 
den tiefschwarzen Ambboidzellen unter dem Rete Malpighii der 
Reptilienhaut. Noch mehr tritt diese Analogie zu Tage bei dem 
Embryo von Gallinula chloropus L. (Fig. 3), wo eine filzartige, 
dichte Masse amiboider, schwarzbraun gefiirbter Zellen die eigent- 
lichen Pigmentkérner absehniirt. Die Améboidzellen erhalten sich theil- 
weise sogar bis zu dem Stadium, wo sich am Grunde der Dunen- 
papille bereits die junge Feder ibrer Hiille entledigt, wie dies 
das in Fig. 4 abgebildete Priiparat einer Dune von Scolopax major 
zeigt: die ambboiden Zellen liefern das Kérne henpigment 
sowohl fiir die primitive Dune als auch theilweise fiir die neu- 
entstehende Feder. 

In der ausgebildeten Feder erscheint das Pigment bei 
brauner Firbung hauptsichlich in der Rindensehicht und in den 
Fiedern II. Ordn. (radii) gelagert. Die Korner haben ovale, spindel- 
firmige oder kreisrunde Gestalt und erlangen oft eine bedeutende 
Grisse. So fand ich z. B. bei einer Malurus-Art Pigmentkérner, 
welche 2—2'/, Mikromillimeter lang und 0,8 bis 1,5 breit waren. 
Die helleren rostbraunen Pigmente treten gewébnlich in Form 
von kugligen Kérnern auf, welche zwischen den Hornhautschichten 
und in den Radius-Segmenten in perlschnurartigen, der Langsrich- 
tung des betreffenden Organs folgenden Reihen angeordnet sind. 
(Vergl. die réthlichgraue Brust von Columba palumbus L., deren 
Fiarbung ein rothbraunes Pigment zu Grunde liegt: Fig. 5 Quer- 
sehnitt der Fiedern I. Ordn. u. Fig. 6: Flachenansicht der Fiedern 
Il. Ordn.; in der Fig. 5 hat man sich die einzelnen Kérnchen als 
Querschnitte von Lingsreihen zu denken). 
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Durch dichtes Auftreten der dunkelbraunen Pigmentkérner 
in der Rindenschicht und in den Fiedern LL. Ordn. entsteht die 
Schwarzfirbung, wihrend durch Zuriicktreten der Pigmente 
aus den vorderen Theilen der Rinde und durch gleichzeitiges 
stiirkeres Hervortretenlassen der metameren Anordnung des Pig- 
ments in den Fiedern I. Ordn. die Graufirbung erzielt wird. 
Beziiglich des dunkleren oder helleren Tons derselben ist die 
Pigmentirung der Fiedern II. Ordn. von grossem Einfluss, wie leicht 
bei den hellgrauen und dunkelgrauen Federn der Columba palum- 
bus zu ersehen ist. (Fig. 7 stellt den Querschnitt einer Fieder 
1. Ordn. der hellgrauen Federn dar, Fig. 8 die Obertliichenansicht der 
Fiedern II. Ordn. von dunkelgrauea Federn.) Eigentlich sehwarze 
Pigmente sind selten, graue finden sich nirgends in den 
Vogelfedern: durch dichtgedriingtes Auftreten dunkelbrauner 
Pigmentkérner kann in vielen Fallen der Eindruck der Schwarz- 
fiirbung erzeugt werden, jede Lsolirung eines Pigmentkerns giebt 
aber dann den wirklichen, dunkelbraunen Ton des Pigmentes zu 
erkennen. 


Vom phylogenetischen sowohl wie vom rein histologischen 
Gesichtspunkt aus sehliesst sich der Graufiirbung direkt die 
Blaufiirbung an. Wenigstens sind dureh das Auftreten der erste- 
ren zwei von den Bedingungen fiir die Entstehung der letzteren 
yegeben: die unpigmentirte Rindensehicht und die dichte 
Pigmentlage in den Markzellen. Die dritte Bedingung 
ist die zwischen beiden liegende Schicht dickwandiger, in der 
Obertliichenansicht mebr oder weniger polygonaler ,Schirmzellen* 
(vergl Fig. 18 u. 20). Schon Fatio hat in ihnen den Grund 
der Blaufiirbung gefunden, ohne jedoch ihre feinere Struktur 
oerkennen. erkliirt die Blau- und Griinfiirbung der 
»Emailfedern® (plumes émaillées) ,par le passage de rayons 
réfléchis au centre de la plume au travers d’une couche supérieure 
transparente autrement coloré et aussi refiétante*. Gadow hat 
spiiter die blauen Federn eingehender studirt und versucht die 
blaue Firbung nach der Theorie der ,Gitterfarben* zu erkliren. 
Er fand niimlich bei Pitta molueccensis und Artamia ein 
System iiusserst feiner Rillen, welche parallel zur Liingsaxe der 
kegelférmigen Schirmzellen verlaufen. Im Verlauf seiner Betrach- 
tungen sagt er: ,As the primary cause we have to consider 
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the fine ridges which we observe on the outer surface of all 
these prismatic columns‘. Immerhin hilt er es fiir zweifelhaft, ob 
dies die einzige Ursache der Blaufiirbung ist: ,very likely the 
transparent coating and the cones themselves will considerably 
influence the light passing through them. The production of 
blue therefore in a feather would be the result of a 
very complicated process.“ 

Gegen die Auffassung Gadow’s sprechen schon folgende 
Griinde : 

1) das bestiindige Vorkommen der folgenden Zusammenstel- 
lung: Epitrichium, pigmentlose Rindenschicht, eine Schicht regel- 
miissiger lufterfiillter, dickwandiger, an den Winden 
mit Poren versehener ,Schirmzellen*, dichte kérnige oder 
fibrillése pigmentirte Unterlage. Sie wiire unverstiindlich, wenn 
nicht eben in ihr der eigentliche Grund der Blaufirbung lige; 

2) die Streifen Gadow’s, von deren Existenz er selbst aus- 
driicklich nur bei Pitta moluccensis und Artamia spricht, 
sind jedentalls keine regelmiissige Erscheinung. Ich selbst fand 
nur bei Pitta maxima Elemente, die sich annihernd mit den 
Gadow’schen Streifen deeken, und ferner bei den Randzellen 
des Querschnitts der Cotinga-Feder Streifen, welche in der 
Lage den Gadow’schen Streifen entsprechen, aber eben in Folge 
ihres Auftretens bei den hornfirmigen, gebogenen Randzellen 
als Produkte einer mechanischen Zug- oder Druckwirkung auf- 
gefasst werden kinnen (Fig. 18) ; 

3) wiire die Existenz dieser Streifen tiberall bewiesen, so 
wiirde schon ihre Stellung (mehr oder weniger parallel zum ein- 
fallenden Licht) die Erzeugung der Erscheinung der ,Gitter- 
farben* in Frage stellen. Ueberdies wiire es undenkbar, wie 
durch solehe Streifen eben nur die regelmiissige Blaufir- 
bung erzeugt wiirde. 

Um die Bedeutung der verschiedenen Bestandtheile der er- 
wiihnten Zusammenstellung zu erkennen, habe ich verschiedene 
einfache Versuche angestellt : 

Versuch A. Wird eine blaue Feder z. B. von Ampelis 
cotinga L. (Cotinga cayana Geoffr.) mit der Unterseite auf den 
Objecttriiger geklebt und das Epitrichum, bezw. die hier nur 
schwach entwickelte Hornhaut (Rindensubstanz) vorsichtig weg- 
geschabt, so ergiebt sich im auffallenden Licht folgendes Bild 
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(Fig. 19): Die hier bedeutend entwickelte Intercellularsub- 
stanz der ,Schirmzellenschicht* erscheint in Folge des darunter 
liegenden dunklen Pigments dunkelbraun; die Oberfliche der 
Schirmzellen wirft blaues Licht zuriick und zwar hauptsiichlich 
am Rande, wiihrend in der mittleren Partie der Oberhaut das 
dunkle Pigment, welehes darunter liegt, zu Geltung kommt. 

Versuch B. Bei der griinen Feder von Calyptomena viridis 
Raffl., welehe die Schirmzellenstruktur zeigt, deren Rinde aber 
mit einem gelben Farbstoff getriinkt ist, bewirkt die Entfernung 
eben dieser Kinde die Erscheinung, dass die darunterliegenden 
Sehirmzellen blaues Licht zuriickwerfen. 

Der aus beiden Versuchen hervorgehende Schluss, dass die 
Rinde und das Epitrichium sich bei der Bildung der Blaufir- 
bung nicht betheiligen, sondern nur vermége ihrer starken Bre- 
chung die blauen Strahlen in der Weise ,leiten‘, dass auch iiber 
den intercellularen Partien blaues Licht auftritt, wird bestiitigt 
durch folgende zwei Thatsachen: 

1) auf Querschnitten z. B. der_Cotinga-Fieder erscheint die 
Rinde ungefiirbt, wiihrend die Schirmzellen, sofern sie ihren 
Luftgehalt beibehalten haben, die charakteristische Firbung zeigen; 

2) bei den gebiinderten Fliigeldeckfedern von Garrulus glan- 
darius L. ist die Rinde an den dunklen Stellen nicht weniger stark 
entwickelt als an den hellen. 

Versuch ©. Wird z. B. die Feder von Pitta cyanoptera 
Temm. mit der Oberseite auf den Objecttriiger geklebt und die 
Unterseite (Epitrichium und Pigmentlage) weggeschabt, so zeigen 
diejenigen Stellen, wo die (nunmehr von unten gesehenen) eigent- 
lichen Schirmzellen nicht verletzt sind (bezw. noch mit Luft an- 
gefiillt sind) im durchgehenden Licht eine gelbe, im auffallenden 
Licht eine blaue Fiirbung von schwacher Intensitit (wie wir 
sehen werden, wegen mangelnder Pigmentunterlage). Dasselbe ist 
bei der unverletzten Feder der Fall an den zu tiusserst 
gelegenen Zellen, welche keine Pigmentunterlage besitzen. End- 
lich zeigen, wenn auch in sehr geringem Grade, die mit un- 
verdickten Wandungen versehenen Zellen der Marksubstanz in 
manchen Fiillen bei Isolirung die gleiche Lichtwirkung. 

Es folgt, dass die chemisch modifizirte Substanz der 
mit verdickten Zellwandungen versehenen typischen Schirmzellen 
(in geringerem Grade auch der tibrigen Markzellen) die Eigen- 
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schaft hat, das blaue Licht 2u reflektiren, das gelbe vorwiegend 
durchzulassen. Je dicker die Zellwandung ist, um so mehr tritt 
die Firbung hervor. 

Drei wesentliche Faktoren nun fiir das Zustandekommen 
der Blaufiirbung sind somit, wie ich wiederhole: 

1) Der Luftgehalt der Zellen; 

2) die verdickten Zellwiinde der Schirmzellen; 

3) die zahlreichen Poren der Zellwandung, welche sich in 
vielen Fiillen coustatiren lassen. 

Bei Quersehnitten zeigen niimlich nur diejeniger Zellen noch 
in ausgepriigter Weise die typische Fiarbung (Blau im auffallenden, 
Gelb im durehgehenden Licht), welche noch Luft enthalten. Sehr 
schin tritt dies namentlich bei Quersehnitten durch die Federn 
von Cotinga hervor (Fig. 18): tiberall, wo die Luft nicht durch 
das Einbettungsmittel verdriingt worden ist, d. h. wo sie den 
ganzen Zellraum und namentlich die zahlreichen Poren, welche 
besonders schiin bei Cotinga sichtbar sind, durchdringt, tritt die 
Fiirbung hervor. Ist dagegen das Einbettungsmittel (venet. Ter- 
pentin, Glycerin) eingedrungen, so verschwindet die Firbung, 
wiihrend die Umrisse deutlicher hervortreten. In analoger Weise 
bewirkt die Behandlung mit verdiinnter oder concentrirter Schwefel- 
siiure, welche bei Erwiirmung die wenig widerstandsfiihige Horn- 
haut sofort zerstirt, ein Austreten der Luftblasen und damit 
ein Zuriicktreten der Firbung. 

Die Erscheinung ist folgendermaasen zu erkliiren : 

Der absolute Brechungscoeftizient von Luft ist wesentlich 
verschieden von dem der veriinderten Zellwandsubstanz; die Ver- 
schiedenheit beider trifft in besonders hohem Grade fiir blaues 
und violettes Licht zu. In Folge dessen wird beim Durchtritt 
von Licht durch die mit zahlreichen Porenkan&len ver- 
sehenen Zellwinde das blaue Licht vorwiegend zuriickgeworfen. 
Es falle z. B. ein Biindel von 1000 Strahlen, worunter 900 
andersfarbige und 100 blaue sich befinden, auf. Beim Passiren 
der Trennungsfliiche der Zellwandsubstanz und der Luftkaniile 
werden z. B. von ersteren zuriickgeworfen 30°/), von letzteren 
50°/). Es werden also an der ersten Trennungsflache zurtick- 
geworfen 0,3 900 andersfarbige, 0,5 100 blaue’ Strahlen. 
Von diesen werden an einer zweiten Trennungsfliche zuriick- 
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geworfen (0,3)? 900 andersfarbige, (0,5)? 100 blaue. Je dfter 
nun eine Reflexion an einer Trennungsfliiche eintritt, um so 
giinstiger wird sich das Verhiiltniss fiir die blauen Strahlen heraus- 
stellen, um so kriftiger wird die Blaufiirbung werden. Der 
absolute Brechungscoeffizient von Glycerin, venetianischem Ter- 
pentin u. s. w. stehe dem der Hornsubstanz ziemlich nahe: dann 
wird viel mehr Licht ungehindert passiren, das Verhiltniss der 
reflektirten andersfarbigen und blauen Strahlen wird sich mehr zu 
Ungunsten des Hervortretens der letzteren herausstellen. 

Es bleibt bei der Blaufirbung noch ein letzter Faktor zu 
beriicksichtigen, die Pigmentlagerung. Ihren Einfluss zeigt 
am deutlichsten die Hiiherfeder (Fig. 9 und 10). An den 
schwarzen Stellen sind die Schirmzellen noch nicht ausgebildet, 
die Wandungen zeigen gleiche Dicke wie die der Markzellen, das 
Pigment erfiillt die Zellen (Fig. 10, A); beim Uebergang 
‘zu den blauen Stellen treten die Pigmentkirner zuriick, zuerst 
an die Hinterwand der Schirmzellen (dunkelblau: Fig. 9), und 
allmiblich dann aus den Schirmzellen ganz heraus (hellblau: 
Fig. 10, B), wiihrend zugleich die Zellwandverdickung eintritt. In 
einzelnen Fiillen wird schon durch Verschiedenheiten in der Hohe 
der Zelle cin Unterschied im Ton erzeugt, indem ein um so helleres 
Blau zu Stande kommt, je héher die Zelllage ist; dieselbe Wir- 
kung kann auch durch doppelte Zelllagen zu Stande kommen. 

Die Bedeutung der dunklen Pigmentlage ergiebt sich 
namentlich aus: 

Versuch D. Wird die Pitta-Feder wie in Versuch C 
priiparirt und der Objecttriiger bei auffallendem Licht auf den 
dunklen Tisch des Mikroskops gelegt, so bleibt das Blau, wird 
er aber auf weisses Papier gelegt, so verschwindet die Blaufar- 
bung, d. h. das weisse Licht, weleches vom Papier ausgesandt 
wird, léscht die blaue Lichtwirkung aus. 

Versuch E. Durch Behandlung mit Chlor wird die schwarz- 
braune Farbe des Pigments in Hellbraun oder Gelblichbraun iiber- 
fiihrt: die charakteristische Blaufiirbung geht verloren. 

Die dunkle Pigmentlage schiitzt also das 
von den Sechirmzellen reflektirte blaue Licht 
vorder Vermischung mit Lichtstrahlen anderer 
Wellenlingen, welche unterhalb der Schirm- 
zellen-Schicht reflektirt werden kénnten. 
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Die Ergebnisse der Unsersuchungen iiber die Blaufiirbung 
sind demnach folgende: 

1) Das Epitrichium und die Rinde ,leiten* das zuriickgewor- 
fene blaue Licht, d. h. sie bewirken eine gleichmiissige blaue 
Oberfliichenfiirbung ; 

2) das blaue Licht wird vorzugsweise zuriickgeworfen an 
den Trennungsfliichen von Luft und modificirter Zellwandsubstanz ; 
3) die Pigmentunterlage schiitzt dasselbe vor Triibung. 

Im Folgeaden werde ich nun die wichtigsten Abstufungen 
von Blau bespreechen: 

1) Typus der rein blauen Fliigeldeckfedern, 
Hiherty pus. Kein Uebergang ins Griinliche oder Violette 
(Fig. 9 u. 10). Fig. 9 stellt eine dnnkelblaue Fieder dar: bei ¢ 
beginnt das Pigment zuriickzuweichen und die Zellwand sich zu 
verdicken. Fig. 10 stellt zwei benachbarte Fiedern vor, von 
denen A schwarz ist, wiihrend bei B der ,Uebergang* ins Hell- 
blaue vollzogen ist. 

In der Rinde findet man farbige oder farblose Kérnchen 
(Fig. 9, b), von welchen die letzteren als umgeiinderte Pigment- 
kirner, in denen der dunkle kirnige Farbstoff durch irgendwelche 
Einfliisse zerstirt wurde, anzusehen sind, da sie in ihrer Lagerung 
den an der hinteren Seite der Fiedern I. O. noch erhaltenen 
Pigmentkirnern entsprechen. Einzelnen dieser Kérper ist noch 
Pigment angelagert. 

Einen gleichen Bau zeigen die blauen Fliigeldeckfedern des 
zu den Sittacinae zihlenden Platycereus Pennantii 
Vig. (Fig. 11). 

Zunichst sind zwei Abarten der reinen Blaufirbung zu 
besprechen: 

2) Das mit eigenthiimlichem Lackglanz ver- 
sehene Blau, Irene-Typus. Dasselbe findet sich bei den 
verschiedensten, weit von einander abstehenden Gattungen (Irene, 
Pitta, Malurus, Halcyon). Der Lackglanz ist hier der Verbrei- 
terung des Querschnitts zuzuschreiben, ebenso wie bei Bombycilla; 
das Epitrichium bildet die spiegelnde Fliche. Eine einzige 
Schicht dickwandiger, luftfiihrender Zellen bedeckt hier die 
dichte Pigmentunterlage; in der denkbar einfachsten, aber auch 
vollkommensten Weise wird dadurch eine satte Blaufirbung er- 
zielt (Irene-Feder: Fig. 16). Der Quersehuitt der Fieder von 
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Irene malayensis Horsf. & zeigt keinen vollkommen 
symmetrischen Bau (Fig. 14), die in Bezug auf den Schaft der 
Feder iussere Ecke ist leicht zuriickgebogen, die Zellen werden 
an dieser Stelle flacher, ihr tangentialer Durchmesser wird grisser 
und unregelmiissiger und ibr Inneres wird durch eigenthtimliche 
zapfenformige Erhebungen der Zellwand  verringert (Fig. 15). 
Man wird sowohl durch die Anordnung der ,Schirmzellen* als 
durch diese eigenthiimliche Obertlichenvergrisserung an die Palli- 
saden des Phanerogamenlaubblatts erinnert. Sowohl an der iiusseren 
als an der inneren Ecke zeigen sich die Ansatzstellen ve r- 
kiimmerter Fiedern IL O., der Vergleich mit andern Quer- 
schnitten zeigt die Entstehung dieser merkwiirdigen Form. Das 
von Irene ist am ganzen Kérper triib dunkelblau gefirbt; ob- 
wohl normale Schirmzellen von nicht gewéhnlicher Tiefe aus- 
gebildet sind, so kann der Ton kein reiner sein, da die stark 
entwickelten Fiedern Il. O. mit dickem braunen Pigment versehen 
sind. Schon beim @ ist nun die Querschnittsform (Fig. 12) nicht 
mehr symmetrisch zu einer Ebene dureh die Axe der Fiedern I. O. 
Die Struktur der dachziegelférmig tibereinandergreifenden Fiedern 
Il. O. verlangt eine ungleichmiissige Insertion derselben: die 
Liingsrinne deutet den Beginn der Bildung der I-Triigerform an. 
Die Fieder von Halcyon semicoerulea (Fig. 15) gibt 
leicht den Uebergang zur Fieder von Lrene- g& zu erkennen. 

Kine ganz iihnliche Form zeigt auch Pitta eyanoptera 
Tem. (= moluecensis Miill.), wiihrend sich der Fiedern-Quer- 
schnitt von Malurus superbus dureh eine beiderseitige Aus- 
hildung der Schirmzellen auszeichnet. 

Die Stellung von Irene im System ist nicht sicher (vergl. 
Carus, Handbuch der Zoologie 8S. 289). Krukenberg (vergl. 
phys. Studien Il. 2 5. 19) glaubt aus der scheinbaren Ueberein- 
stimmung des Baues mit dem der Plittchenfeder von Bombycilla 
Folgerungen beziiglich der Einreihung von Irene ziehen zu kiénnen. 
Indessen diirfte, wenn iiberhaupt aus dieser auch sonst so verbrei- 
teten Erscheinung Scehliisse gezogen werden kinnen, eher die 
Analogie mit der unten zu besprechenden Querschnittsform von 
Cotinga verdienen hervorgehoben zu werden. 

3) Blaukehlehentypus (Smalteblau). In den wenigen 
Killen, wo Blau am Gefieder unserer Singvégel vorkommt (Sylvia 
suecica L., Parus coeruleus L.), ist es ein wenig leuchtendes, 


at 
i! 
| 
| 
| | 
Eg 
| 
| 
i 
{ 
if 
4 


78 V. Haecker: 


sattes Smalteblau. Die Fieder 1. O. zeigt einen einfachen, ovalen 
Querschnitt mit immerhin gut entwickeltem Schirmzellensystem, 
wie Fig. 23 (Parus coer.) darstellt: das Pigment ist  theils in 
Klumpen der verdickten Hinterwand der Schirmzellen eingelagert, 
theils erfiillt es in spindelférmigen Kérnchen das Lumen; licht- 
brechende Medien sind hier die Vorderwand und ein Theil der 
Seitenwiinde der Schirmzellen. Die Fiedern IL. O. sind sehwaeh 
entwickelt und ohne Pigment- oder Strukturfarbe. 

Bei dem nordamerikanischen Blausiinger, Sialia, hat der 
Quersehnitt der Fiedern I. Ordn. die 1-Triiger-Form (Fig. 24). 

4) Eisvogelty pus. Die hellen, lasurblauen Federn des 
Kisvogels, welche je nach der Lage des Objekts stark ins Griin- 
liche spielen, zeigen einen hichst bemerkenswerthen Querschnitt 
der Fiedern I. Ordnung (Fig. 20). Unter der Lage von 3—4 
tiusserst dickwandigen Schirmzellen liegt eine Sechicht dicht 
dunkelbraun pigmentirter Markzellen, jedoch in der Art, dass nur 
noch ein geringer Theil der Randzellen der Schirmzellenschicht 
einen dunklen Untergrund hat. Genau dieselbe Anordnung zeigt 
der Querschnitt der Fieder von Cotinga cayana Geoffr. 
(Fig. 17), die wir oben besprochen haben. Auch die blaue Farbe 
dieses Vogels hat einen griinlichen Nebenton, so dass sie mit 
der des Eisvogels fast ganz genau iibereinstimmt. 

Da die sehr verkiimmerten, pigmentlosen Fiedern U. Ordn. 
keinen Einfluss auf die Fiirbung haben, so ist der griinliche Ton 
entweder auf die ungentigende Pigmentunterlage oder vielleicht 
auch auf die bei beiden Quersehnitten anniihernd tibereinstimmende 
Wilbung des Querschnittes zuriickzufiihren. 

5) Blaurackentypus. Die blass meergriinen Federn 
der Unterseite von Coracias garrula verdanken ihren griin- 
lichen Ton wohl hauptsiichlich den gelblich gefiirbten Viedern 
Il. Ordn., vielleicht auch der bei der grossen Tiefenausdehnung 
immerhin ungeniigenden Pigmentunterlage (Fig. 21 und 22). 

6) Eine Abiinderung der Blaufiirbung durch réthliche Strahlen 
m Kornblumenblau bis Lila findet statt z. B. bei der 
Fligeldeckfeder von Coracias garrula, ferner auf dem 
Oberkopf von Palaeornis haematodus. Die Querschnitts- 
form ist tibereinstimmend eine auffallend runde Hufeisenform (Fig. 
26: Coracias), in der Oberhaut kommt Farbstoff vor. Beiden 
Umstiinden kinnte die Umtinung zugeschrieben werden. Fiir den 
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ersteren sprechen die lilatarbigen Federn des Coraciaden Eur y- 
stomus afer, bei welehem die Lilafiirbung offenbar von den 
durch die hellbraune Pigmentunterlage theilweise zuriickge- 
worfenen triibenden Nebenstrahlen herritilrt. 


Die Griinfiirbung kann auf verschiedene Weise zu 
Stande kommen. 

1) Dureh griines Pigment. 

c) Bisher wurde das Vorkommen eines einzigen griinen 
Farbstofts, des Turacoverdins, bei den Musophagiden 
festgestellt. Church?) hat den eben bei dieser Familie ver- 
breiteten rothen Farbstotf, das Turaecin, dureh Einwirkung 
von Luft und Feuchtigkeit in Turacoverdin tibergefiihrt. 

3) Etwas Aehnliches habe ich in der Familie der Cot in- 
giden gefunden. Wenn man die mit einem prachtvollen pur- 
purrothen Farbstoff getriinkten, aus einem Gefiige verhornter 
spindelférmiger Zellen bestehenden Fiedern I. Ordn. (rami) des 
Ampelis (\ipholena Glog.) pompodora L. mit etwa 
25%) iger Schwefelsiiure vorsichtig erwirmend behandelt, so wird 
der purpurrothe Farbstoff in einen orangefarbenen bis gold- 
velben tibergefiiirt, indem zugleich die wesentlichen Triiger des 
Farbstoffs, die Pigmentkirner, deutlich hervortreten. Bei 
stiirkerer Erwiirmung und mechanischer Einwirkung zerfillt die 
Hornsubstanz der Feder in ihre Elemente, d. h. eben in die 
spindelfirmigen, gelben, kirnerftihrenden Zellen. 

Wird dagegen 50—75-procentige Schwefelsiiure angewandt, 
so wird der rothe Farbstoff von aussen nach innen langsam in 
einen griinen umgewandelt. Zugleich entweicht, wie dies bei 
gleicher Behandlung aller luftfiihrenden Federn der Fall ist, aus 
den rudimentiiren Luftgiingen der Fieder die Luft. Bei weiterer 
starker Erwiirmung nimmt der griine Ton einen briiunlichen Stich 
an und verschwindet allmiblich. 

In iihnlicher Weise kann der Farbstoff der dunkelweinrothen 
Feder des zu den Coraciadae gestellten Eurylaemus 
javanieus Horsf. bei Behandlung mit verdiinnter Schwefel- 
siiure in Orangefarben und Gelb tibergefiihrt werden, indem zugleich 


1) Church, A. H., Researches on Turacin. Philos. Transact. Vol. 159, 
Part. I. 1870 p. 627~— 636, 
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die Farbstoffkirner zum Vorschein kommen. (Ein Quersebnitt 
zeigt, dass sie in der That Triiger des rothen Farbstoffs sind.) 
sei Anwendung einer stiirkeren Concentration kommt gleichfalls 
eine Umfirbung in ein allerdings wenig lebhaftes Griin zu Stande. 
Interessant ist nun, dass die Federn des Oberkopfes und Halses 
an der Spitze einen grtinlichen Ton zeigen, welecher dureh die 
einen griinlichen Farbstoff enthaltenden Fiedern II. Ordn. 
erzeugt wird. Auch in den hochgelben Federn des Riickens 
betindet sich ein griinlicher Farbstoff. Es ist nicht unwabrschein- 
lich, dass die beim Vogel. selbst neben einander vorkommenden 
rothen, gelben und griinen Farbstoffe in einem iihnlichen Ver- 
hiltniss zu einander stehen, wie es bei den kiinstlich erzeugten 
Abiinderungen der Fall ist. Ich fiige hinzu, dass es mir beim 
rothen Farbstoff des Pompodora gelungen ist, ihn nach der fiir 
das Turacin geltenden Methode Krukenberg’s auszuziehen, 
d. h. durch Behandlung mit destillirtem Wasser, welehes dureh 
etwas Kalilauge schwach alkalisch gemacht wurde; dagegen habe 
ich den griinen Farbstoff von Eurylaemus mit 2—5-procentiger 
Sodalisung nicht auszichen kénunen. 

Sollte sich bei genauerer chemischer Untersuchung wirklich 
die Uebereinstimmung zwischen dem Farbstoff des Pompodora und 
Eurylaemus herausstellen, so wiirde dies fiir die Ansieht von 
Wallace und Selater sprechen, welche nach Carus die Eurylae- 
minen in die Nihe der Cotingiden stellen. 

y) In den Halstedern von Somateria mollissima L., S. 
spectabilisL., 8. DresseriSharpe befindet sich ebenfalls, wie 
Dr. Vosseler gefunden hat, ein griinlicher, nicht kirniger Farb- 
stoff. Die Feder von 8S. mollissima zeichnet sich dadurch aus, 
dass sie in polarisirtem Licht prachtvolle Interferenzerscheinungen 
giebt, wie ich sie nur noch bei den Halsfedern des Phasianus 
pietus gefunden habe. Die Fiedern |. und UL. O. verhalten sich 
also in optischer Beziehung wie doppelbrechende Krystalle. Bei 
Phasianus pictus liegen die optischen Hauptaxen in der 
Richtung der Liingsaxe des Schaftes und der Fiedern L O. An 
den Einmiindungsstellen der letzteren und ebenso in den Fiedera 
II. O. treten verwickeltere Verhiiltnisse ein. 

2) Das Olivengriin unserer Singvigel kommt zu Stande 
durch Trtibung gelber Federn. Die Fiedern I. O. der griinen Fe- 
dern unsrer Meisen z B. zeigen eine nicht kérnige gelbe Firbung 
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der Rindensubstanz und der Wiinde der luftfiihrenden Markzellen 
(Fig. 25). Die Triitbung zu Griin kommt zu Stande durch spir- 
lichen braunen Farbstoff in den Luftzellen und durch die gefirbten 
Fiedern Il. O. Bei Motacilla flava L. findet sich die eigenthiim- 
liche Erscheinung, dass der Federschaft selbst im Querschnitt voll- 
stiindig entwickelte Schirmzellen zeigt, wiihrend in den Fiedern 


1. O. die oben beschriebene einfache Struktur herrseht. Der griine 


Ton wird also verstiirkt durch den Schaft, dessen blaue reflektirte 
Strahlen zusammen mit den gelben Strahlen, welche in der Rinde 
reflektirt werden, den Mischton Griin geben. Dies fiihrt iiber zu 
den prachtvollen griinen Federn von 

Calyptomena viridis Raffl. Die vollkommen ent- 
wickelten Schirmzellen werden von gelb gefiirbter Rindensubstanz 
iiberlagert. Der Versuch B  beweist die Thatsiichlichkeit des 
Zustandekommens des Griin auf diesem Weg. Wiihrend hier dureh 
Hinzutreten des Farbstoffs zu den verdickten Markzellen die Be- 
dingungen der Blaufiirbung gegeben sind, ist dies nicht der Fall bei 

4. Tanagra lutea. Die goldgelben glinzenden Federn 
des Biirzels enthalten allerdings die mit (Fig. 28) stark verdickten 
Zellwiinden verselienen Markzellen, aber es felt die dice blauen 
Stralilen isolirende Pigmentunterlage. So lange also diese gold- 
gelben Federn auf ihresgleichen zu liegen kommen, erscheinen 
siemit derFarbe des gelbenFarbstoffs; die hintersten 
aber, die auf den sammtschwarzen Schwanzfedern autliegen, er- 
scheinen gr iin, weil die dureh die Schirmzellen und dun kle Un- 
terlage zu Stande kommende Blau firbung unter der gelben 
Rinde zu Stande kommt. 

Den gelben, gelbrothen und rothen Farbungen liegen stets 
Farbstoffe zu Grunde. Gadow findet allerdings bei den gelben 
Federn von Pitta moluccensis eine andersartige Erzeugung der 
Gelbfiirbung. Er sagt: ,The thin rami and radii of a downy part 
of a feather of Pitta appear coloured (yellow) only under direct 
light, but they are colourless if examined under the microscope 
with transmitted light“. Falls wirklich Gadow die Pitta moluccen- 
sis Miill. = cyanoptera Temm. (leider versiiumt Gadow den Vo- 
gel genauer zu bezeichnen) vorgelegen ist, so ist jedenfalls das 
letztere ein Irrthum: beide Fiederarten erscheinen ziemlich inten- 
siv gelb gefiirbt auch im durechgehenden Licht. Aber auch die 
ungewohnliche Querschnittsform, welche Gadow angiebt und die 

Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd, 35, 6 
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in Fig. 30 abgebildet ist, kann ich nicht bei den Fiedern II. O. 
wiedertinden; anstatt dieser regelmiissigen Zahnriidchenform tinde 
ich die allen Fiedern Il. O. gemeinsame, unsymmetrische Quer- 
schnittsform, bei welcher der diinnere Theil dem Hinterrand (wel- 
cher in den meisten Fillen umgebogen ist) entspricht (Fig. 29). 
Ich muss also annehmen, dass Gadow jedenfalls die Pitta molue- 
censis Miill. nicht vorgelegen ist. 

Betrachten wir das Verhiiltniss der gelben und rothen 
Farbstoffe(Lipochrome) zu den braunen (Melanine), so ist 
zunichst unzweifelhaft, dass die letzteren die phyletiseh iilteren 
sind. Nicht nur dass sie sich bis jetzt allein im embryonalen 
Kleid gefunden haben, sondern auch die primitiven Zeichnungen 
(Liingstleckung, Querbiinderung) beruhen fast ausschliesslich aut 
gesetzmiissiger Vertheilung der braunen Farbstoffe'). Des wei- 
teren kann bei fortgeschritteneren Formen ein allmihliehes 
Zuriticktreten der braunen Farbstoffe zu Gunsten 
der Lipochrome gemiiss den Eimer’schen Gesetzen der postero- 
anterioren und infero-superioren Entwicklung verfolgt werden, d. h. 
ein Uebergang der Brauntiirbung (Pigment in der Rinden- 
substanz) in Graufiirbung(braunes kérniges Pigment im Mark), 
Griinfiirbung (braunes kérniges Pigment im Mark, gelbes 
diffuses in der Rinde) und Gelbfiirbung (gelbes diffuses Pig- 
ment in der Rinde). Ein Beispiel hierfiir ist Motacilla flava L.. 
deren Oberkopf und Hiuterhals noch aschgraa mit einzelnen griin- 
lichen Federn und deren Riicken olivengriin gefiirbt ist, wiihrend 
die am meisten fortgeschrittene Unterseite einfarbig gelb ist. 

Die chemischen und physikalischen Entstehungsbedingungen 
sind, wie auch Krukenberg anfiilrt, fiir beide Farbstoffklassen 
verschieden, so dass bei theilweise albinotischen 
Thieren die Melanose ausbleiben kann, wih- 
rend sich die vil- 
lig regelmissig entwickeln. Von diesem Gesichtspunkt 
aus ist die Firbung theilweiser Albinos leicht zu verstehen. Ich 
fiihre, da Krukenberg dies unterlassen hat, zwei bezeichnende 
Beispiele an. Ich sah einen Distelfink-Albino (Fringilla 
carduelis L.), bei welchem das rothe Feld um den Sehnabel und 


1) Vergl. meine .Untersuchungen iiber die Zeichnung der Vogelfedern*. 
Zool. Jahrb. Ul. Band. 8S. 309 ff. 
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die gelben Fliigelbinden (Lipochrome!) ihre urspriingliche Fir- 
bung beibehalten haben, wiihrend das braune Pigment an alien 
Stellen, wo es vorzukommen pflegt, verschwunden ist. Ferner 
kommt eine einfarbig gelbe Blaumeisen-Abart (Parus coeruleus 
L.) vor, bei welcher also das gelbe Pigment zur Ausbildung ge- 
langt, wiihrend das braune Pigment, dessen Vorhandensein  be- 
kanntlich die Blaufiirbung bedingt, nicht auftritt. Wihrend also 
dieser Albino eine ontogenetische Abart der Blaumeise darstellt mit 
einseitiger Ausbildung des gelben (lipochromati- 
schen) Farbstoffs, stellt die Lasurmeise (Parus cyaneus Pall). 
eine phylogenetische Abiinderung derselben dar mit einseitiger 
Ausbildung des b raunen (melaninischen) Farbstoffs; die Lasurmeise 
ist eine Blaumeise, bei welcher das gelbe Pigment nicht zur Aus- 
bildung gekommen ist, d. h. sie ist auf dem Riicken statt  griin 
(blau plus gel b) blau, an der Unterseite statt gelb weiss. 

Der Glanz bei gelben und rothen Federn tritt stets in Ver- 
bindaung mit einer bedeutenden Entwicklung der verhornten Rin- 
densubstanz unter gleichzeitiger Verkiimmerung der luftfiihrenden 
Markzellen und der Fiedern Il. O. auf. Der verhornte Theil ist 
also der reflektirend wirksame. Sehr schin kommt dies zur Gel- 
tung bei Phasianus pictus L. und verschiedenen Orioliden, so 
namentlich bei Oriolus regens Gaimard aus Neuhol- 
land. 

Bei den Plittchenfedern von Bombycilla_ ist ebenso die 
stark entwickelte, rithlich gelb gefiirbte Rindensubstanz der Ober- 
seite das den bekanunten Lackglanz erzeugende Mittel zugleich mit 
dem eine spiegelnde Fliiche darstellende Epitrichium. Bekannt- 
lich ist tiber den Bau der Plittchenfedern eine ganze Litteratur 
vorhanden. Die Frage, ob die Pliittchen durch Verbreiterung und 
Abflachung des Sehafts (Stieda)?) oder durch Versehmelzung der 
Fiedern I. O. (Heusinger?), Klee*), Krukenberg‘), entstanden 
ist, kann ich im letzteren Sinne auf Grund eines Priiparats ent- 


1) Stieda, iiber den Bau der rothen Blattchen an den Schwingen des 
Seidenschwanzes. Archiv f. mikr. Anat. VIIL 5. 639. 

2) Heusinger, System d. Histol. I. p. 212. 

3) Klee, Bau u. Entwicklung d. Feder. Inaug.-Diss. 1886. 

4) Krukenberg, vergl. phys. Studien. Hi. R. 2. Abt. 2. 8S. 19. 
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scheiden, bei welchem an der Basis eines solchen Phittchens 
eine Anzahl Fiedern I. O. noch unverschmolzen ist (Fig. 31). Wie 
also die drei letztgenannten Autoreu vermuthen, entsteht das Plitt- 
chen durch theilweise Verschmelzung der terminalen Fiedern I. 0. 
wiihrend der Entwicklung aus der gemeinsamen Anlage. 

In welcher Weise der Glanz und die Firbung metalliseher 
Fiedern Il. O. zu Stande kommt, kann zur Zeit mit uwasern opti- 
schen Hiilfsmitteln nicht entschieden werden. Fiir das Zustande- 
kommen derselben nach dem Princip der irisirenden Knipfe, 
d. bh. fiir die Auffassung der Erscheinung als Beugungs- 
erscheinung spricht allerdings das regelmiissige Vorkommen 
einer feinen Liingsstreifung, wie sie namentlich htibsci auch bei 
der weissen, mit Glanz (Metallglanz) versehenen Halsfedern der 
Ringeltaube zu Tage tritt. Jedenfalls kann das z. B. bei Lampro- 
colius splendidus stark entwickelte Epitrichium der Fiedern IL. 
Ordn. nicht herbeigezogen werden, um die Wirkung diinner 
Plittehen anzunehmen, wie dies durch Briicke geschehen ist; 
die bedeutende Dicke dieser stark lichtbrechenden Epitrichialschicht 
veranlasst auch Gadow, fiir die Erkliirung die Dispersion des 
Lichts durch Prismen anzuwenden: ,,the colours which change and 
which entirely depend on the position of the light and eye are 
produced by a transparent sheath which acts like a prism“. Dieser 
Erklirungsversuch macht keineswegs eincn ttiberzeugenden 
Eindruck. Die Frage nach der Entstebung der Metallfarben kann 
also nicht als abgeschlossen betrachtet werden. 


Fassen wir die Ergebnisse, welche in der Arbeit niedergelegt 
sind, kurz zusammen, so ergeben sich folgende Hauptpunkte: 

1. Die Farbstoffe der Voyelfedern zerfallen (nach Kruken- 
berg) in Lipochrome (rothe und gelbe Farbstoffe) und Melanine 
(braune Farbstoffe). Bei theilweisen Albinos gehen bald die einen 
bald die andern verloren und erweisen so die Verschiedenheit 
ihrer Entstehungsbedingungen. Die Melanine sind als die phylo- 
genetisch iilteren anzusehen und bedingen wesentlich die in stam- 
mesgeschichtlicher Beziehung wichtigen Zeichnungen; die Lipo- 
chrome riicken in vielen Fillen (Singvégel) von hinten naeh 


vorne vor. 
2, Brauntirbung kommt zu Stande durch Ablagerung 
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kirnigen Pigments vorwiegend in der Rinde; die Grau farbung 
entsteht aus ihr durch Zuriicktreten des Pigments in den Fiedern 
|. Ordn. und gruppenweise Anordnung desselben in den Fiedern 
Ordn.; Schwarzfirbung ergiebt sich durch Hiufung dunkel- 
braunen Pigments, aber auch in selteneren Fallen durch schwarze 
Pigmente. 

3. Die Bedingungen der Blaufiirbung sind: pigmentloses 
Epitrichium und ebensolche Rinde; mit verdickten Zellwandungen 
versehene, lufterfiillte Sehirmzellen; dunkle Farbstoffunterlage. Aus 
den Versuchen A und B (Entfernung der Rinde) ergiebt sich die 
Bedeutung der Rinde: sie vertheilt in Folge ihrer starken brechung 
das blaue Lieht. Die blauen Lichtstrahlen werden durch die luft- 
erfiillten Schirmzellen zuriickgeworfen. Die Erzeagung des blauen 
Lichts wird durch das Zusammenstossen von Luft mit der Zell- 
wandsubstanz begiinstigt; bei Zusammentritt der Zellwandsubstanz 
mit Einbettungsmitteln (venet. Terpentin, Glycerin), deren Bre- 
chungscoeftizienten dem der Zellwandsubstanz nahe kommen, wird 
das blaue Licht in geringerem Grad zuriickgeworfen. 

4, Der Lackglanz wird erzeugt durch Verbreiterung des Quer- 
sehnitts; bei griinlich blauen und violetten (lilafarbigen) Federn 
tritt Abiinderung des blauen Lichts durch andersartige Strahlen 
ein, in Folge der ungeniigenden Pigmentunterlage oder durch 
vleichzeitig auftretendes gelbes oder braunes Pigment. 

5. Die Griinfiirbung kommt zu Stande dureh griine Pig- 
mente (Musophagiden, Eurylaemus, Somateria) oder durch Trii- 
bung gelber Federn in Folge Auftretens von braunem Pigment oder 
durch Hinzutreten von gelbem Pigment zu den Schirmzellen (Ca- 
lyptomena). Endlich kommt auch griine Fiirbung dadureh zu 
Stande, dass sich schwarze Federn unter gelbe unterlagern. 

6. Die gelben und rothen Fiarbungen kommen durch 
velbe und rothe nichtkérnige oder kirnige Pigmente zu Stande. 

7. Der Glanz der Federn kommt zu Stande durch Ausbildung 
der Rindensubstanz unter gleichzeitigem Zuriiektreten der Mark- 
substanz und Verkiimmern der Fiedern Il. Ordn. Der eigenthtim- 
liche Lackglanz der Plittchenfeder von Bombycilla kommt zu 
Stande durch Verbreiterung der spiegelnden Epitrichialflache und 
bedeutende Entwicklung der gefiirbten Rinde. Die Plittchen ent- 
stehen durch Verschmelzung der Endfiedern I. Ordn. 

8. Bei metallischen Federn sind die Fiedern Ll. Ordn. die 
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Triiger des Metallglanzes. Bei denselben finden sich stets Lings- 
rillen und Liingsstreifen, welch Beugungserscheinungen hervorzu- 
rufen scheinen. 


Erklirang der Abbildungen auf Tafel IV. 


Allgemeine Bezeichnungen: a Rinde mit Epitrichium, b Markschicht 
der Feder, s Schirmzellen, P Farbstoff. 


Fig. Dune des Hiihnchenembryos, Lingsschnitt. 


1. 
Fig. 2. Die im Rete Malpighii liegenden Améboidzellen, stirker vergréssert. 
Fig. 5. Dune des Rohrhuhnembryos. 
4. Dune von Scolopax major. K in Kérncheu sich auflésende Pigment- 

zellen. 

Fig. 5. Querschnitt der Fieder einer rothlichgrauen Feder der Ringeltaube. 

Fig. 6. Obertliichenansicht eines Stiicks einer Fieder II. Ordnung einer solchen. 

Querschnitt einer hellgrauen Fieder. 

Fig. 8. Oberflichenansicht einer Fieder II. Ordn. von einer dunkelgrauen 
Feder, beide von der Ringeltaube. 

Fig. 9. Dunkelblaue Feder \ von Garrulus glandarius L.: Quer- 

Fig. 10. Schwarze und hellblaue Feder f schnitt von Fiedern I. Ordnung. 

Fig. 11. Quersehnitt einer Fieder von der blauen Feder von Platycercus. 

Fig. 12. Ramus-Querschnitt einer blauen Feder von Irene Q. 

Fig. 14. Ramus-Querschnitt einer blauen Feder von Irene #7. 

Fig. 15. Ramus-Querschnitt einer blauen Feder von Haleyon. 

Fig. 15. Schirmzellen mit Zapfen Z von Irene 7. Flichenansicht. 

Fig. 16. Blaue Feder von Irene 

Fig. 17. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Cotinga. 

Fig. 18. Lufthaltige Schirmzelle von Cotinga im durchgehenden Licht. 
Daneben eine luftleere s. 

Fig. 19. Fieder von Cotinga mit verletzter Hornhaut h. 

Fig. 20. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Alcedo. 

Fig. 21. Querschnitt einer Fieder von der blauen Feder von Coracias. 

Fig. 22. Fieder von Coracias. 

Fig. 25. Querschnitt einer Fieder I. Ordnung von der blauen Feder von 
Parus. 

Fig 24. Querschnitt einer Fieder I. Ordnung von der blauen Feder von 
Sialia. 
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Fig. 25. Flachenansicht der Fieder einer griinen Feder von Parus. 

Fig. 26. Querschnitt einer Fieder I. Ordnung einer lila Feder von Coracias. 

Fig. 27. Dieselbe in Oberflichenansicht. 

Fig. 28. Oberflichenansicht der gelben Fieder von Tanagra lutea. 

Fig. 29 Querschnitt der Fieder H. Ordnung von der gelben Feder von 
Pitta. 

Fig. 50. Derselbe nach Gadow. 

Fig. 31. Plattchenfeder von Bombycilla. 


(Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitat in Prag.) 


Ueber Riickbildungsvorgange an der Leber. 
Von 


Dr. Adalbert Czerny. 


Hierzu Tafel V. 


Es ist durch Toldt und Zuekerkandl?) nachgewiesen 
worden, dass der linke Leberlappen beim Menschen wiihrend 
der Wachsthumsperiode sehr hiiufig an seinem lateralen Rande 
eine Streeke weit das Parenchym vdllig verliert, so dass die ent- 
sprechenden Theile der leergewordenen Leberkapsel, welche der 
oberen und unteren Leberfliiche angehéren, sich platt an einander 
legen und nur eine geringe Menge von Bindegewebe, mitunter mit 
Resten des Leberparenchyms, vorwiegend ramificirten Gallengiingen, 
durchsetzt, zwischen sich fassen. Die genannten Autoren bezeich- 


1) Ueber die Form- und Texturveriinderungen der menschlichen Leber 
wahrend des Wachsthums, von C. Toldt und Zuckerkandl, aus dem 
LXXII Bd. der Sitzungsber. der k. Akad. der Wissensch. IIL. Abth. Nov.- 
Heft Jahry. 1875. pag. 7 u. 8. 
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neten diese Bildung als ,hiiutigen Anhang der Leber*. Toldt 
und Zuckerkand] haben dureh diese Untersuchung den Beweis 
der Entstehung der sog. Vasa aberrantia im ligamentum trian- 
gulare sinistrum durch Atrophie von Lebergewebe erbracht, und 
ausserdem gezeigt, dass auch das Auftreten der Vasa aberrantia 
in der Briicke der Fossa longitudinalis sinistra, in der Hohlader- 
gegend und in der Gallenblasengegend auf einem gleichen Processe 
beruhe. In der angefiihrien Abhandlung werden ausserdem zum 
erstenmale die im hiiutigen Anhange hiinfig nachweisbaren Leber- 
parenchyminseln, von denen die kleinsten sogar nur auf wenige 
Zellen reducirt sind, ausfiihrlich beschrieben. 

Ich habe diesen hiiutigen Anhang der Leber an Kaninchen 
und Ratten untersucht, und konnte die von Toldt und Zuecker- 
kand] an der menschlichen Leber gemachten Befunde an der 
Thierleber bestitigen. Bei dieser Untersuchung ergaben sich 
weitere Aufsehliisse iiber die Riickbildung des Leberparenchyms, 
welche ich im Folgenden erértern will. 

Ich habe die Leber des Kaninchens und der Ratte als Unter- 
suchungsobjekt gewiihlt, weil mir diese Thiere in entsprechend 
grosser Anzahl und stets frisch zu Gebote standen und weil bei 
denselben die Leberbiinder (im Gegensatze zu anderen leicht zu 
beschaffenden Thieren, wie Katze oder Hund) eine besondere Linge 
und Breite besitzen, dabei sehr durehsichtig und eben dadurch 
zur Untersuchung sehr geeignet sind. Die bei den genannten 
Thieren hiiufig vorhandenen Leberparasiten bedingen nur lokale 
Stirungen, welche die Untersuchung des Riickbildungsprocesses 
nicht wesentlich beeintriichtigen. 

Im frisehen Zustande liisst sich der hiiutige Leberanhang 
in der Weise untersuchen, dass man denselben etwas anspannt, 
und mittels einer nach der Fliche gekriimmten Scheere sammt 
einer kleinen angrenzenden Lebersehichte und einem Stiicke Leber- 
band herausschneidet, sodann in einem Probierréhrehen in einer 
0.5% Kochsalzlisung schiittelt, um das aus den Lebergefiissen 
ausgetretene Blut zu entfernen, auf einem Objekttriiger mittels 
Pinsel ausbreitet und in 0,5°) Kochsalzlésung einschliesst. Will 
man ein solehes Priiparat dauernd conserviren, so verfahrt man 
am besten in der Art, dass man das Objekt ebenso wie zur 
frischen Untersuchung auf dem Objekttriiger ausspannt, sodann an 
den Riindern etwas antrocknen lisst und sammt dem Objekttrager 
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in die Hiirtungsfliissigkeit einsenkt. Auf diese Weise kann man 
das Untersuchungsobjekt mit der gréssten Schonung auf ein und 
demselben Objekttriiger hirten, fiirben und in Harz einschliessen. 
Zur Fiirbung eignen sich besonders Safranin und Cochenille-Alaun. 
Zur Hiirtung benutzte ich vorzugsweise eine Mischung aus gleichen 
Raumtheilen einer 0,5 °/, Lésung von Sublimat und 50°, Alkohol. 
Ich gebrauche bei der Erklirung der Abbildungen fiir die in der 
beschriebenen Weise hergestellten Priiparate die Bezeichnung 
,Fliichenpriiparat*. Ausser diesen benutzte ich noch zur Unter- 
suchung mit starken Linsen Serienschnitte, in welche ich die in 
gleicher Weise gehiirteten und durehgefiirbten Objekte theils der 
Fliiche, theils der Quere nach zerlegte. 

Toldt und Zuekerkandl bezeichnen das Ligamentum 
triangulare sinistrum beim Menschen als das geeignetste fiir die 
Untersuchung des hiiutigen Anhanges. Beim Kaninchen und der Ratte 
ist es das Ligamentum suspensorium hepatis, welches, ausserdem 
dass es das miichtigste von allen Biindern ist, am leiechtesten zu- 
giinglich und exstirpirbar ist. Wichtig scheint es mir die Beobach- 
tung hervorzubeben, dass von diesem Bande insbesondere derjenige 
Theil der sicherste Fundort von in Riickbildung begriffenem Leber- 
parenchym ist, welcher der kiirzeste ist, wo also die Leber am 
engsten an das Zwerchfel! befestigt ist. Die Untersuchung der 
iibrigen Leberbiinder zeigte, dass dieses Verhalten ein fiir alle 
Biinder giltiges ist. Je kiirzer und straffer das Leberband, um 
desto sicherer findet sich an demselben ein hiutiger Anhang vor. 

Als Veranlassung des Leberschwundes fiihren Toldt und 
Zuckerkandl die Druekwirkungen von Seite der Nach- 
barorgane an. Das Vorkommen des hiutigen Anhanges an den oben 
bezeichneten Theilen der Leberbiinder liisst sich durch diese An- 
schauung leicht erkliren, da die mittels kurzer Binder befestigten 
Leberriinder jenen Druckwirkuvgen schwerer ausweichen kénnen, 
als die leicht beweglichen. Dass einfache Druckwirkungen zur 
Bildung eines hiiutigen Anbanges auch an anderen Stellen als an 
den durch Binder befestigten Leberriindern fiihren, konnte ich 
an einigen Thieren aus Folgendem erselen. Bei den mir zu 
Gebote stehenden Kaninchen fanden sich in der Bauchhihle fast 
regelmiissig bald in geringerer, bald in grosser Anzahl, an dem 
Peritoneum aufsitzende Cysticerken vor. Hatten diese Parasiten 
ihren Sitz derart, dass sie mittels der Cystenwand auf die Leber- 


a. 


if 
| 
j 
| 
I Hit 
} 


90 Adalbert Czerny: 


oberfliche einen Druck ausiibten, ohne mit derselben selbst in 
Verbindung zu treten, so kam es daselbst zu einem umschriebenen 
Leberschwunde, welcher, wenn die betroffene Leberpartie keinen 
bedeutenden Durchmesser hatte, so weit ging, dass sich die ent- 
sprechenden Theile der Leberkapsel beriihrten und nur geringe 
Reste von Leberparenchym zwischen sich einschlossen. So ent 
stehen erbsengrosse, durchscheinende, hiutige Liicken in den 
Leberlappen, wie ich sie besonders schén in drei Fallen konsta- 
tiren konnte an dem Leberlappen, welcher nach vorn den Magen 
deckt. Die histologische Untersuchung bestiitigte die Identitiit 
dieses, ich michte sagen, kiinstlich erzeugten hiiutigen An- 
hanges mit dem wiihrend des Wachsthums der Leber sich ent- 
wickelnden. 

Der eben geschilderte durch Parasiten hervorgerufene Process 
gibt auch in manchen Fillen Veranlassung zur Entstehung einer 
Nebenleber, wenn nimlich von der Druckwirkung ein zungenformig 
verliingerter Leberlappen betroffen wird. Weit hiiutiger finden sich 
jedoch Nebenlebern vor, welche durch eine hiutige Briicke mit 
dem Mutterorgane in Verbindung stehen, ohne dass Parasiten als 
Entstehungsursache nachweisbar sind. In diesen Fallen kann auch 
die blosse Druckwirkung von Seiten der Nachbarorgane nicht wohl 
als die Ursache des Leberschwundes angenommen werden, da 
sonst der zungenfirmige Leberlappen nach Analogie des an den 
Leberriindern auftretenden Processes yon seiner Spitze anfangend 
sich zuriickbilden miisste. Es scheint mir vielmehr, dass es hier, 
da es sich stets um lange und schmale Leberfortsiitze handelt, zu 
einer, wenn auch nur geringen vorgiingigen Abknickung der- 
selben kommen muss, die mit der Zeit zu einem Schwunde des 
Leberparenchyms an der Abknickungsstelle fiihrt, welchem nur 
die gréssten Gallengiinge und Blutgefiisse Widerstand leisten 
kinnen. Es ist leicht einzusehen, dass derartige hiiutige Briicken, 
welche die Leberinsel mit dem Matterorgane verbinden, in den 
verschiedenen Stadien ihrer Entwickelung bei der mikroskopischen 
Untersuchung dieselben Bilder wie der hiutige Leberanhang geben 
miissen. 

Ein Uebelstand, der sich bei den Untersuchungen an Thieren 
geltend macht, liegt darin, dass sich das Alter der Thiere nur 
selten genau ermitteln lisst. Ich muss mich deshalb darauf be- 
schriinken anzugeben, dass sich der hiiutige Leberanhang iiber die 
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Geschlechisreife hinaus erhilt. Als Beispiel dafiir mag der Fall 
dienen, wo ich bei einer Ratte, welche in der Falle 8 Junge 
geworfen hatte, und kurz darauf getidtet worden war, einen 
michtigen Leberanhang vorfand. Eine Beziehung des Geschlechtes 
der Thiere zu der Entwickelung des Leberanhangs konnte ich 
iibrigens nicht nachweisen. 

Das makroskopische Bild des hiiutigen Anbanges der 
Kaninchen- und Rattenleber stimmt vollkommen mit den Abbil- 
dungen tiberein, welche Toldt und Zuckerkand1 von der mensch- 
lichen Leber gegeben haben. Bei den Thieren ist jedoch der 
Leberanhang nur in wenigen Fillen so miichtig ausgebildet, dass man 
an demselben schon mit freiem Auge Lebersubstanz erkennen kann. 
So konnte ich bei cirea 80 °/, der von mir untersuchten Thiere die 
Leber iiberall scharf abgegrenzt wahrnehmen, wiihrend sich durch 
die mikroskopiseche Untersuchung jedesmal Spuren 
von riickgebildetem Leberparenchym in den Leberbin- 
dern nachweisen liessen. Die Durchsichtigkeit der Leber- 
biinder bei den Thieren lisst hiiufig sehr schén mit freiem Auge 
die Grenze zwischen Leberband und hiiutigem Anhange, wenn der- 
selbe nur mikroskopische Reste von Lebergewebe enthiilt, er- 
kennen. Spannt man ein solches Leberband an, so kann man 
beobachten, dass der an den Leberlappen angrenzende Theil des 
Bandes mattweiss und weniger durchsichtig erscheint. Dieser 
Theil ist die leergewordene, zusammengesunkene Leberkapsel, 
welche sich oft scharf von dem Leberbande abgrenzen liisst. 

Ehe ich zur Schilderung der Strukturverhiltnisse am hiiutigen 
Leberanhange iibergehe, will ich zuerst einige Bemerkungen tiber 
den feineren Bau der Leberrinder, welche hier vorzugsweise in 
Betracht kommen, einscbalten. Priparirt man in der oben an- 
gegebenen Weise ein Leberband mit der angrenzenden Leberpartie 
und zwar einer solchen, welche dem Riickbildungsprocesse nicht 
unterworfen ist, so kann man Folgendes beobachten. Die tiusserste 
Grenze der Leber wird von Venenstiimmchen gebildet, welche der 
rundlichen Form der Leberliippechen entsprechend eine unregel- 
missig zackige Linie bilden. An einzelnen dieser Zacken lassen 
sich nach aussen den Venenstiimmchen dicht anliegende Arterien- 
iistehen oder grissere Gallengiinge constatiren. Legt man durch 
einen solechen Leberrand Quer- und Flachschnitte an, und ver- 
gleicht dieselben mit Schnitten aus centralen Leberpartien, so fallt 
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\ in den peripheren Lebertheilen besonders das hiufige Vorkommen 
von sogenannten Zwillingsinselchen?!), also eine unvollkommene 
Sonderung der einzelnen Geftissbezirke auf. Ausserdem kann man 

i heobachten, dass die capillaren Blutgefiisse des Leberrandes be- 
iL triichtlich weiter sind, als die in den centralen Leberlippehen 
eg desselben Thicres. Aus den vergleichenden Studien von Toldt 
und Zuckerkandl*) von der Leber des menschlichen Embryo, 
des neugeborenen Kindes und Erwachsenen [iisst sich erschliessen, 
dass diese Erscheinungen ihren Grund in der ungleichmiissigen 
Entwicklung der centralen und peripheren Leberpartien wiihrend 
der Wachsthumsperiode haben. Die Zellkirper und deren Kerne 
|e, im Leberrande erscheinen grisser als die Leberzellen aus den 
B tieferen Partien; im frischen Zustande untersucht sind sie heller, 
und zeigen nach der Hirtung meist keine so scharfen Conturen, 
wie sie den tibrigen Leberzellen eigen sind. Toldt und Zucker- 
kandl*) konnten Shnliche Unterschiede zwischen den Leberzellen 
des neugeborenen Kindes und des erwachsenen Menschen constatiren. 
Aus dem eben beschriebenen Verhalten der Blutgefiisse und Leber- 
zellen geht demnach hervor, dass das Parenchym der peripheren 
i Leberpartien bei den Thieren lange Zeit post partum in einem 
i embryonalen Stadium verbleibt. Da jedoch die mit der Geburt 
| ausgeliste Lungen- und Darmthiitigkeit die erste Veranlassung zur 
Bildung des hiiutigen Leberanhanges abgibt, so kommt bei 
if diesem Processe Lebergewebe zum Schwunde, welches 
b seine volle Entwicklung nicht erreicht hat. 

Eine gleiche Ansicht spricht Luschka*) aus, welcher bei 
¥F der Beschreibung der von ihm an der Gallenblasenwand entdeck- 
ten, unter einander anastomosirenden und mit kolbigen Anhingen 

versehenen Giinge sich tiussert: ,ich bin der Meinung, dass sie der 
Hy Wand der Gallenblase anhaftende, metamorphosirte Reste der- 
Ee jenigen embryonalea Grundlage darstellen, aus welcher die 
i Leberzellennetze hervorgegangen sind.“ 


; 1) C. Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre 1884. pag. 460. 
2) c. pag. 26. 
3) 1. ec. pag. 30. 
ay 4) H. Lusehka, Die Anatomie des menschlichen Bauches. 1863 
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Die der Riickbildung anheimfallende Lebersubstanz besitzt 
oft eine betriiehtliche Breite. Legen sich nach Ablauf des Processes 
die correspondirenden Theile der Leberkapsel an einander, so 
kommen Gebilde sehr benachbart zu liegen, die ur- 
spriinglich weit von einander entfernt waren, und da- 
dureh entstehen Bilder, wsiche sich ohne den Hinweis auf 
die Entstehung derselben nicht erkliren Jassen. (Siehe dazu 
Tafel V Fig. 2, wo mehrere griéssere Gallengiinge strahlenférmig 
in einer Ebene tiber den Leberrand hinaus dem Leberbande  zu- 
streben.) 

Der hiiutige Leberanhang der Ratte bietet die gleichen 
Befunde, wie beiin Kaninchen und Menschen, ausserdem aber 
noch Besonderleiten, welche spiiter beschrieben werden sollen. 

Die makroskopische Untersuchung des hiutigen Anhanges 
litsst schon erkennen, dass sich an die Leberriinder oft eine durch- 
scheinende, viel hellere Leberpartie anschliesst, welche sich beson- 
ders dureh ihre Farbe von der iibrigen Lebersubstanz abhebt, 
indem durch sie ein allmihlicher Uebergang von der dunkelroth- 
braunen Farbe der Leber zum Grau des Leberbandes vermittelt wird. 
Es ist diese Erscheinung am auffallendsten an den Bindern, 
welche in einem Theile an einen normalen Leberrand grenzen, 
in einem anderen Theile an einen hiiutigen Anhang. Unterzieht 
man ein solehes Band als Flichenpriiparat der mikroskopisechen 
Untersuchung, so liisst sich Folgendes beobachten. An die normale 
Lebersubstanz schliesst sich eine keilformig an Dicke abnehmende 
Partie von Lebergewebe au, deren Blutgefiissriiume, je nach dem 
Grade der Riickbildung, zum Theile oder vollstiindig durch Binde- 
gewebszlige ersetzt erscheinen. Man findet demnach Leberzellen 
theils einzeln, theils in unregelmiissig geformten Gruppen von 
2—6 Zellen, theils (bei der Ratte) in Reihen von 5—5 Zellen 
hintereinander, welche durch fibrillires Bindegewebe von einander 
getrennt sind oder mit anderen Worten darin eingeschlossen sind. 
(Vergl. Taf. V Fig. 7, 8, 14, 15.) Nahe dem normalen Leber- 
parenchym finden sich vorwiegend die Zellgruppen und Reihen, 
gegen das Leberband hin die isolirten Leberzellen. Je nach dem 
Grade der Riiekbildung mangeln dieser Leberpartie die Blut- 
vefiisse vollstiindig oder es finden sich noch einzelne vor, welche 
zuweilen noch sehr gut die chemalige Geffissanordnung der be- 
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treffenden Leberpartie erkennen lassen. So zeigt in Fig. 3 Taf. V 
die noch erhaltene Arterie mit dem sie begleitenden Gallengange 
die Begrenzung eines fast vollstiindig geschwundenen Leberliippchens 
an. In anderen Fiillen, besonders bei Ratten, konnte ich beobach- 
ten, dass in solechen Leberpartien im Zusammenhange mit einer 
erhaltenen, grésseren Vene eine kleine Anzahl von Leberzellen 
ihr typisehes Capillarsystem besass, wiihrend die Leberzellen der 
Umgebung von einem blutgefiisslosen Bindegewebe umschlossen 
waren. Die grossen Blutgefiisse leisten jedenfalls der Riickbildung 
einen sehr grossen Widerstand, indem sie meist noch erhalten sind 
nach dem vollstiindigen Schwunde des Capillarsystems, oft sogar 
nach dem der Leberzellen. Das auf der eben geschilderten Stufe 
der regressiven Umwandlung stehende Leberparenchym macht 
den Eindruck, als wiiren dessen Blutgefiisse durch fibrilliires Binde- 
gewebe ausgefiillt worden, wiihrend die Zellen noch den Bau des 
urspriinglichen Gewebes erkennen lassen. Je weiter der Riick- 
bildungsprocess vorgeschritten ist, desto mehr werden die Leber- 
zellen aus ihrer friiheren Stellung verdriingt, indem sowohl die 
Zellgruppen, als auch die einzelnen Leberzellen weiter von ein- 
ander entfernt werden. Um einen niiheren Einblick in die Vor- 
giinge wiihrend der Riickbildung zu erlangen, ist es nothwendig 
an Schnittpriiparaten zu untersuchen. (Vergl. Tafel V Fig. 10, 11.) 

Aus dem Vorhergesagten geht bereits hervor, dass es die 
Blutgefiisscapillaren sind, welche zuerst der Zerstérung anheim- 
fallen. Der Schwund der capillaren Blutgefisse unter 
Neubildung von Bindegewebe, welches an die Stelle 
der Capillargefiisse tritt, ist wohl die erste Folge 
der Druckwirkung der Nachbarorgane und das primire 
Stadium in der Entwicklung des hiutigen Leberan- 
hanges. Auf die feineren bei dem Einschwinden der Blut- 
gefiisse in Betracht kommenden Vorgiinge kann hier nicht niéher 
eingegangen werden. Dass der Process tibrigens ein langsam fort- 
schreitender ist, dafiir spricht der Umstand, dass sich niemals 
Blutreste in dem riickgebildeten Gewebe vorfinden. Nach Oblite- 
ration der capillaren Gefiisse verfallen die Leberzellen all- 
mihlich regressiven Verinderungen, und diese bilden 
das secundire Stadium in der Entwickelung des hiiu- 
tigen Anhanges. Die Leberzellen zeigen, mit Ausnahme ein- 
zelner, welche ich spiiter niiher kennzeichnen will, scharfe eckige 
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Begrenzung, wie normale Leberzellen. Ausserdem ist es auffallend, 
dass die Leberzellen, welche nicht mehr als Driisenzellen fungiren, 
durch Bindegewebe aus ihrem Zusammenhange getrennt, ihre Form 
unversehrt beibehalten. (Vergl. Fig. 14 Tafel V.) 

Die einzelnen Leberzellen widerstehn ungleich lang der 
Riickbildung. Bei sorgfiiltiger Untersuchung der oben angegebenen 
Absebnitte der Leberbiinder kann man hiiufig wenige, ganz isolirt 
in Bindegewebsliicken liegende Leberzellen und abgekapselte 
Gallengangsreste als die einzigen Spuren verschwundenen Leber- 
gewebes auffinden. 

Diese von Herrn Prof. Sigmund Mayer gemachten, und 
mir zur weiteren Untersuchung iibergebenen Beobachtungen gaben 
die Veranlassung zu vorliegender Arbeit. 

Bei der Untersuchung der Leberzellen in Bezug auf die Art 
und Weise ibrer Riickbildung fillt vor Allem auf, dass sich unter 
ihnen im Vergleiche mit normalen Leberpartien ungemein viel 
mehrkernige Zellen vorfinden. Weitere Beobachtungen an 
denselben fiihrten mich zu der Vermuthung, dass dieses Auftre- 
ten von mehreren Kernen in einer Zelle in einem ge- 
wissen Zusammenhange mit dem Riickbildungspro- 
cesse der Leberzellen stehe. 

Ich habe bereits erwiihnt, dass die Leberzellen im hiiutigen 
Anhange lange ihre polygonale Gestalt beibehalten. Ausserdem 
findet man aber auch solche, denen dieses Charakteristikon bereits 
verloren gegangen ist, welche eine mehr oder weniger rundliche 
Gestalt zeigen und bloss an ihrem blischenformigen Kern, dem stark 
granulirten Protoplasmakérper mit den Gallenpigmentkérnchen als 
Leberzellen zu erkennen sind. Je weiter der Riickbildungsprocess 
vorgeschritten ist, desto mehr iiberwiegen an Zahl solche veriinderte 
Zellen, und gerade diese Zellen sind es, welche mehrere Kerne 
enthalten. (Vergl. Fig. 8 Tafel V.) Die Kerne der in Rede 
stehenden Zellen liegen manchmal dicht an einander, manchmal 
dagegen so weit von einander, als die Entfernung der Kerne 
zweier nebeneinander liegender Leberzellen betriigt. In letzterem 
Falle ist auch der Zellkern der betreffenden Zelle oft doppelt so 
gross, als derjenige der benachbarten Zellen. Mit der Anniiherung 
der Kerne nimmt dagegen auch die Grésse des Zellkiérpers ab, und 
sinkt selbst weit unter das Maass der normalen Leberzelle, so 
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dass man Zellen mit zwei oder drei Kernen beobachten kann, 
welche nur von einem ganz schmalen Protoplasmasaum um- 
schlossen erscheinen. (Vergl. Fig. 13 Tafel V.) 

Diese Beobachtung fiihrt wohl zu dem Schlusse, dass bei 
dem Riickbildungsprocesse der Leberzellen zuerst das Protoplasma 
der Zellen eine Umwandlung erfiihrt; es ist walrscheinlich, jedoch 
nicht direet erweisbar, dass hiedurch ein Contluiren des Proto- 
plasmas benachbarter Zellen ermiglicht wird und es _ schliesslich 
zu einer raschen Volumsabnahme der verschmolzenen Zellkérper 
kommt. Dieses Schwinden des Protoplasmas liisst sich auch an 
den einkernigen Zellen des hiiutigen Anhanges beobachten, und 
hiemit steht die Erscheinung in Zusammenhang, dass man hiiutig 
im Bindegewebe desselben theils einzelne, theils in Gruppen bei- 
sammen liegende Kerne eingelagert findet, welche den Kernen 
der Leberzellen vyollkommen der Form Tinctionsfihigkeit 
nach gleichen, ohne dass ein zugebhériger Protoplasmakérper nach- 
weisbar wire. Das weitere Schicksal dieser Kerne konnte ich 
nicht ermitteln. Es ‘ist endlich noch zu erwiihnen, dass die Kerne 
mehrkerniger Zellen manchmal untereinander Verschiedenheiten 
aufweisen, insofern, als sich einzelne Kerne intensiver firben, 
ihre blischenformige Gestalt gegen eine mehr platte, lingsovale 
Form umtauschen und dadurch bereits in der Zelle oft den 
Bindegewebskernen iihnlich sehn. Da sich im hiiutigen Anhange, 
wie bereits erwiihnt, verschieden grosse Zellgruppen vortinden, so 
ist es erklirlich, dass nach eingetretener Verschmelzung auch 
firmliche Riesenzellen zu Stande kommen, welche hie und da 
sogar vier bis fiinf Kerne bei einem verhiiltnissmiissig sehr kleinen 
Zellkirper enthalten kinnen. (Fig. 13 Tafel V.) 

Die mehrkernigen Leberzellen waren mehrmals Gegen- 
stand der Untersuchung, welche zwar zu gleichen Beobachtungen, 
doch zu verschiedenen Erkliirungen fiilrte. So fand Kélliker?), 
dass die Leberzellen junger Siiugethiere sehr hiiutig zwei Kerne 
besitzen und auch oft die bestimmtesten Anzeichen einer Theilung 


1) A. Kélliker, Einige Bemerkungen itiber die Resorption des Fettes 
m Darme, itiber das Vorkommen einer physiologischen Fettleber bei jungen 


Siugethieren und iiber die Funktion der Milz. 1856. Verhandlungen der 
physic.-med. Gesellschaft in Wiirzburg VII. Bd. pag. 181. 
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darbieten in der Art, dass viele Zellen mit zwei Kernen, ohne 
schon in zwei zerfallen zu sein, doch eine bald schwiicher, bald 
stiirker ausgepriigte mittlere Scheidewand besitzen. 

Ueber die Riickbildung von Leberzellen schreibt Wagne r}): 
,Gegen die Persistenz der Leberzellen sprechen ungleich mehr 
Thatsachen: Die Analogie mit anderen Driisen (Schleim-, Talg-, 
Milch-, Labdriisen u. s. w.); die ausserordentlich verschiedene 
Grésse und vielleicht auch Gestalt der Leberzellen; das schon 
erwiihnte Vorkommen von kleinen, die Grisse farbloser Blutkér- 
perchen wenig tiberschreitenden, rundlichen oder unregelmiissig 
eckigen Zellen mit wenig granulirtem Inhalt und Kern; die versehie- 
dene Grisse der Leberzellkerne, unter denen mir namentlich an fast 
jedem Priiparat soleche yon ganz excessiver Grisse auffallen; der 
hiiufige, wahrscheinlich constante Befund von Leberzellen mit ver- 
schieden reichlichen Mengen von Gallenfarbstoffkirnchen und von 
solchen mit Fetttrépfehen; endlich mebrere Befunde an patholo- 
gischen Lebern. Findet aber ein fortwihrender Untergang und 
eine stete Neubildung von Leberzellen statt, so geschieht letztere 
wahrscheinlich nicht durch Theilung von solehen. Denn so hiiutig 
oder constant auch Leberzellen mit 2 Kernen bei Kindern und 
Erwachsenen sind, so habe ich doch nie eine weitere Stufe 
der Theilung gesehen.* 

Henle?) giebt diesbeziiglich Folgendes an:  ,Nicht selten 
sind kleinere Zellen, welche den Kern umgeben, und grissere, in 
welchen zwei Kerne bald dicht zusammen, bald in einiger Ent- 
fernung von einander liegen. In manchen Driisen sind die zwei- 
kernigen Zellen den einkernigen an Zahl gleich oder tibertreffen 
sie sogar. Niemals aber finden sich Formen, welche darauf 
deuteten, dass die beiden in einer Zelle enthaltenen Kerne aus 
der Theilung eines einfachen Kerns hervorgegangen seien oder 
dass sie eine Abschniirung und Theilung der Zelle in zwei vor- 
bereiteten.* 

Toldt und Zuckerkandl*) machen die Beobachtung, dass 


1) E. Wagner, Beitrag zum normalen Bau der Leber, pag. 268, in 
Wagner’s Archiv der Heilkunde 1860, 1, Jahrgang. 
2) J. Henle, Handbuch der syst. Anatomie des Menschen, II. Bd- 
1873. pag. 215. 
3) lL. c. pag. 33 und 50. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35. 7 
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man in dem ersten Kindesalter hiufiger als an Erwachsenen zwei- 
kernige Leberzellen findet, konnten jedoch an ihren Objecten nicht 
so deutlich auf Zelltheilung zu beziehende Bilder erhalten, wie sie 
durch Killiker beschrieben worden sind. Ueber die Zellen des 
hiiutigen Leberanhanges des Menschen sprechen sich die genann- 
ten Autoren tibereinstimmend mit meinen Befunden an der Thier- 
leber aus: ,Die Contouren der Zellen sind nicht scharf und 
gliinzend wie an gewéhnlichen Leberzellen, sondern mehr ver- 
waschen, so dass sie an zusammenhiingenden Reihen oder Gruppen 
gar nicht erkennbar sind. Die isolirten Zellen sind nicht selten 
theilweise zerfallen; neben ihnen findet man Kerne mit stellen- 
weise anhaftenden Protoplasmaresten ..... . An einzelnen Lebern 
sieht man in der unmittelbaren Umgebung der Leberinseln eine 
sehr grosse Anzahl von scheinbar frei im Bindegewebe liegenden 
Kernen angehiiuft, welche nach Griésse und Form den Kernen 
der im Sehwunde begriffenen Leberzellen ganz ibnlich sind.‘ 

Bizzozero und Vassale') fassen ihre Beobachtungen in 
Nachstehendem zusammen: ,Die Zellen der ausgewachsenen 
Leber haben sehr hiufig zwei, manchmal auch drei Kerne. Das 
liess in uns, wie schon friiher in Anderen, den Zweifel aufsteigen, 
ob nicht etwa nach vollendetem Wachsthum die Kerntheilung auf 
direktem Wege statttinden kinnte. Um dies klar zu stellen, haben 
wir bei verschiedenen Thieren eine grosse Zahl dieser Kerne 
darauf angesehen, ob sich nicht manchmal Formen einer 8 oder 
eines Quersacks finden liessen, — Formen, wie sie als fiir die 
direkte Theilung eigenthiimlich angesehen werden; aber wir hatten 
immer negative Resultate. Die Kerne erschienen uns immer sphii- 
risch und von einander getrennt.“ 

Aus allen citirten Angaben gelt hervor, dass man stets 
bemiiht war, die Mehrkernigkeit als ein Stadium der Zelltheilung 
aufzufassen, ohne geniigende Beweise dafiir erbringen zu kénnen. 

Meine oben dargelegten Befunde an den Leberzellen des 
hiiutigen Anhanges, also eines Lebergewebes, welches im Schwunde 
begriffen ist, regten die schon angedeutete Vermuthung an, die 


1) G. Bizzozero und G. Vassale: Ueber die Erzeugung und die 
physiologische Regeneration der Driisenzellen bei den Siiugethieren. Vir- 
chow’s Arch. Bd. 110. 1887, pag. 174. 
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Mehrkernigkeit als eine Theilerscheinung der Riick- 
bildung von Leberzellen aufzufassen. Ich erhebe jedoch 
nicht den Anspruch, auf Grund meiner Beobachtungen die viel 
diskutirte Frage nach der Bedeutung der mehrkernigen Zellen hier 
zu entscheiden, was mir nur unter Beriicksichtigung eines viel 
ausgedelnteren Beobachtungsmaterials miglich erscheint. 

In dem letzten Stadium der Ausbildung eines hiu- 
tigen Leberanhanges verfallen die Gallengiinge und 
grossen Blutgefisse dem Riickbildungsprocesse. Das 
lange Bestehen der Gallengiinge nach vollstiindigem Schwunde 
der zugehiérigen Lebersubstanz macht die Entdeckung der Vasa 
aberrantia lange Zeit vor den Nachweisen iiber deren Enstehungs- 
weise begreiflich. Die Figg. 2, 3, 5 und 15 geben Bilder von 
solchen restirenden Gallenwegen und Blutgefassen. 

Die mit der Leber noch in Verbindung stehenden Gallen- 
giinge will ich iibergehen, da denselben in der Literatur bereits 
wiederholt genaue Beschreibung zu Theil wurde. Fig. 5, Tafel V 
zeigt einen hiiutigen Leberanhang, in welchem sich die verschie- 
denen Formen der mit der normalen Lebersubstanz nicht mebr 
communicirenden Gallenwege vorfinden. Die Untersuchung der 
Gallengiinge an verschieden weit entwickelten hiutigen Anhiingen 
ergiebt, dass sie zuniichst streckenweise obliteriren. Die so ent- 
standenen Abschnitte erscheinen in diesem Stadium deutlich durch 
einen Bindegewebsstrang verbunden, dem Reste der einer Degene- 
ration verfallenen Gallengangswand. Da fiir das geschwundene 
Leberparenchym kein Gewebe Ersatz leistet, so riicken, wie bereits 
erwiihnt, die correspondirenden Leberkapseltheile einander. 
Durch diesen Vorgang miissen jedoch die restirenden Gallenwege, 
welche ehemals die betreffenden Leberliippchen umgaben, auf einen 
immer kleineren Raum zusammen gedriingt werden, wobei es 
nothwendigerweise zu einer mannigfaltigen Knickung der viel- 
fach veriistigten Gallenginge kommen muss; hierin ist wohl 
das wesentliche Moment fiir die gleichzeitig an den verschieden- 
step Stellen auttretende Obliteration derselben gegeben. Mit dem 
Fortschreiten des Obliterationsprocesses werden die Bindegewebs- 
briicken, welche anfangs die Zusammengehérigkeit der Gallen- 
gangsstiicke noch bekundeten, immer schwerer, und _ schliesslich 
iiberhaupt nicht mehr nachweisbar, indem sich dieselben an die 
Anordnung der Bindegewebsziige der Umgebung anpassen. Man 
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findet sodann im hiiutigen Anhange verschieden grosse Gallen- 
gangsstiicke, oft in ansehnlicher Eutfernung vom Leberrande, 
zerstreut eingeschlossen, welche als solehe an ihrer Epithelaus- 
kleidung und einem deutlichen Lumen erkenutlich sind, und manch- 
mal so angeordnet sind, dass man daraus noch leicht die ehe- 
malige Verlautsrichtung des Ganges construiren kann. Diese in 
Rede stehenden Bruchstiicke sind leicht als Gallengangsreste 
diagnosticirbar bis zu dem Stadium der Riickbildung, in welehem 
ihre Liinge dem Querdurchmesser gleichkommt, und an ihnen 
meistens kein Lumen mehr nachweisbar ist. Solche Reste (vergl. 
Fig. 9 und 16, Tafel V) sind in den hiiutigsten Fiillen die letzten 
und einzigen Spuren geschwundenen Lebergewebes. Dieselben 
machen den Eindruck kugeliger, durch mehriache Bindegewebs- 
lagen abgekapselter Zellgruppen, welche nur durch den Hinweis 
auf ihr Zustandekommen als Gallengangsepithelien gedeutet 
werden kinnen. Neben diesen Kirpern findet man manehmal 
gleiche Zellgruppen (vergl. Fig. 9b Tafel V), welche jedoch nicht 
abgekapselt erscheinen. Ich michte daraus schliessen, dass zuerst 
die Bindegewebswand, und erst nach derselben die Zellen der 
Riickbildung anheim fallen. 

Die geschilderten Beobachtungen stimmen sowohl beim 
Kaninchen und der Ratte, als auch mit den Befunden von Toldt 
und Zuckerkandl am hiutigen Leberanhange des Menschen 
iiberein. Im Folgenden sollen noch die oben bereits angedeuteten 
besonderen Befunde an dem hiiutigen Anhange der Ratte genauer 
beschrieben werden. 

Im letzteren finden sich Sehliiuche, mannigfaltig gewunden, 
verschieden lang, an beiden Seiten blind endigend, und niemals 
untereinander communicirend. Dieselben bilden oft die Hauptmasse 
des hiiutigen Anhanges, oft lassen sich nur wenige und selir 
kurze nachweisen; nur in seltenen Fillen fehlen sie giinzlich. 
Fig. 4 Tafel V giebt ein Bild von einem Conglomerat solcher 
Sehliiuche; hier sieht man sowohl nahe dem Leberrande als auch 
zwischen den verschiedenartig gekriimmten Schliiuchen Bildungen, 
fir welche wegen ihrer Kiirze und Breite eher der Ausdruck 
»Cysten* passend wiire. Fig. 7 Tafel V zeigt einen Querschnitt 
dureh einen hiiutigen Anhang mit Schliiuchen dieser Art. lin 
frischen Zustande (Fig. 4, 6 und 7 Tafel V) kann man an den- 
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selben beobachten, dass ihre Wand von grossen kubischen Zellen 
gebildet wird, in deren Protoplasma feine gelbgriine Pigment- 
kirnehen, wie sie die Leberzellen enthalten, sichtbar sind. Nach 
Siiurezusatz werden grosse bliischenfirmige Kerne in den Zellen 
wahrnehmbar. Die Grésse der Zellen eines Schlauchstiickes ist 
verschieden, indem hihere mit niedrigen abwechseln, wodurech das 
an und fiir sich weite Lumen bald enger bald weiter wird, ohne 
dass die Sehlauchwand entsprechende Formveriinderungen 
nimmt. Das Lumen ist stets von einer vollstiindig klaren, farb- 
losen Fliissigkeit erfiillt. Einen Zusammenhang dieser Schliuche 
mit der normalen Lebersubstanz konnte ich niemals beobachten. 
Das Studium von Schnittpriiparaten (Fig. 1 Tafel V) fiihrte mich 
zu der Anschauang, dass das Epithel dieser Schliiuche von 
Leberzellen gebildet wird. Je hiher die Zellen sind, desto 
tihnlicher sind dieselben den normalen Leberzellen, wiihrend 
die plattgedriickten nur durch ihren Kern an jene_ erinnern. 
Nach diesen Befunden geht meine Ansicht tiber diese eigenartigen 
Schliiuche dahin, dass dieselben Reste embryonaler sog. Leber- 
zellschiiiuche darstellen, welche stark erweiterte Gallenriiume in 
sich schliessen. 

Da der Ratte cine Gallenblase fehlt, so liegt die Vermuthung 
nahe, dass das Vorkommen dieser Sehliuche von dem Mangel 
der Gallenblase abhiingig sei. Rex!'), welcher jiingst die Literatur- 
angaben tiber das Verhalten der Gallenwege bei fehlender Gallen- 
blase sammelte, und mit seinen eigenen Beobachtungen in Ver- 
gleich zog, kommt zu dem Schlusse, dass nach den bislang vor- 
liegenden Berichten keineswegs eine Gesetzmiissigkeit des Mangels 
der Gallenblase aufgefunden werden konnte und die als Ersatz 
derselben angesehenen Vergrésserungen des Lumens der Gallen- 
wege einen solehen wohl nicht darstellen diirften. Da sich ausser- 
dem iihnliche mikroskopische Erweiterungen der Gallenwege 
an der Rattenleber nirgend nachweisen lassen, so kann man 
wohl eine Abhiingigkeit des beschriebenen Befundes von dem 
Gallenblasenmangel ausschliessen. 

Es erscheint mir vielmehr walrscheinlich, dass diese Bildun- 


1) Dr. Hugo Rex, Beitrage zur Morphologie der Saugerleber, Morphol. 
Jahrb. v. Gegenbaur, Bd. XIV, pag. 485. 1X88. 
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gen darauf zuriickzufiihren sind, dass sich an,den Rindern der 
Rattenleber Spuren des rein schlauchfirmigen Leberaufbaues, wie 
er an der embryonalen Leber vorhanden ist, viel linger erhalten, 
als bei anderen Thieren; aus der Zerkliiftung dieser sog. Leber- 
zellschliiuche und einer durch lange Zeit fortdauernden Resistenz 
der zelligen Auskleidung einzelner der so entstandenen Fragmente 
wiirden sich dann die erérterten Bilder befriedigend erkliiren 
lassen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


Fig. 1. Ratte, Querschnitt durch den Leberrand; Tinction mit Cochenille- 
alaun, a = Leberkapsel, b und ¢ = Leberzellschliuche im Quer- 
schnitt. Vergr. Reichert Oc. 3. Obj. VIII. 

Fig. 2. Ratte, Flachenpriiparat mit Cochenillealaun tingirt, a = Leber- 
rand, b = hiutiger Anhang mit restirenden Gallengiingen und 
Leberzellen. Vergr. Reichert Oc. 2. Obj. V. 


Kaninchen, Flichenpraparat mit Cochenillealaun tingirt, a = Leber- 
rand, b = hiautiger Anhang, c = Arterie mit anliegendem Gallen- 


= 


gang. Vergr. Reichert Oc. 3. Obj. IIL. 

Fig. 4. Ratte, Flichenpriiparat frisch in Kochsalzlésung, a = Leberrand, 
b = hiautiger Anhang mit Leberzellschliauchen. Vergr. Reichert 
Oc. 3, Obj. IV. 

Fig. 5. Kaninchen, Flichenpriiparat mit Carmin tingirt, a = Leberrand, 
b = hiutiger Anhang mit verschiedenen Gallengangsresten. Vergr. 
Reichert Oc. 3, Obj. IL. 

Fig. 6. Ratte, Flachenpriparat frisch in Kochsalzlésung, ohne Siurezusatz, 
kurze, cystenartige Leberzellschliuche. Vergr. Reichert Oc. 3, 
Obj. VII. 

Fig. 7. Ratte, Fliichenpraparat mit Alauncarmin tingirt. Partie aus einem 
hautigen Anhang, a = Cyste, b und c = Gruppen von Leberzellen, 
d = Blutgefiisse. Vergr. Reichert Oc. 5, Obj. VIII. 

Fig. 8. Kaninchen, Flachenpriparat frisch in Kochsalzlésung. Leberzelle 
aus dem hautigen Anhange mit drei Kernen. Vergr. Reichert Oc. 
3, Obj. VIII. 
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Kaninchen, Flichenpriparat, Safranintinction, a = Gallengangsrest 
mit erhaltener Wand, b = Gallengangsrest nach Schwund derselben. 
Vergr. Reichert Oc. 3, Obj. VIII. 


. Ratte, Leberrand im Querschnitt; beginnende Riickbildung, a = 


Leberrand. Vergr. Reichert Oc. 3, Obj. VIII. 


. Ratte, Leberrand im Querschnitt, weiter vorgeschrittene Riickbil- 


bildung, a = obliterirte Capillaren. Vergr. Reichert Oc. 3, 
Obj. 


. Ratte, Querschnitt durch den Leberrand sammt hiiutigem Anhang, 


a == Leberrand, b = Grenze des hiutigen Anhanges. Vergr. 
Reichert Oc. 3, Obj. V. 

Ratte, Querschnitt durch den hiutigen Leberanhang. Tinction mit 
Cochenillealaun; degenerirende Leberzellen. Vergr. Reichert Oc. 3, 
Obj. VILL. 


. Kaninchen, Flichenpriparat frisch in Kochsalzlosung. Leberzellen 


im hiutigen Anhange. Vergr. Reichert Oc. 3. Obj, VIIL. 


. Ratte, Schnittpriiparat mit Cochenillealaun tingirt. Querschnitt 


durch den hautigen Leberanhang, a = Vene, b = Gallengang, 
c = freie Leberzellkerne im Bindegewebe. Vergr. Reichert Oc, 3, 
Obj. VIII. 

Kaninchen, Flachenpraparat frisch in Kochsalzlésung. Gallengangs- 
reste im hautigen Anhange. Vergr. Reichert Oc. 2, Obj. V. 
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Berichtigung 

+ m Nagel’s Arbeit: Ueber die Entwicklung des Urogenitalsystems 

des Menschen. 

7 Dieses Archiv Band 34 Seite 260—Ss4. 

ie Von 

Prof. Dr. J, Janosth, 

(" Ich finde es fiir néthig zu Nagel’s Arbeit einige Bemerkun- 

gen hinzuzufiigen. Mein S. 288 in obenerwiihnter Arbeit beriihrter 

Embryo zeigt jetzt noch an den vorhandenen Priiparaten alles 

it wenigstens ebenso klar, wie man es bei Siiugethicrembryonen zu 
sehen bekommt, aus welechem Grunde ich annelhme, dass derselbe, 


abgesehen von der Versicherung des Herrn Prof. Dr. Schwing, 
wirklich frisch genug in die Miillersche Fliissigkeit eingelegt 
wurde. Aus diesem Grunde halte ich alle meine diesbeziiglichen 
Angaben aufrecht und kann dieselben mit den bisher erhaltenen 
Priiparaten belegen. 

Zu Seite 298 will ich nur bemerken, dass ich zuerst die 
Deutung der einzelnen Abschnitte der Urnierenkaniilehen gab, 
zugleich mit dem Hinweis auf analoge Abschlnitte der bleibenden 
Niere. Siebe S. 156—158 meiner Abhandlung. (Histol. embryol. 
Untersuch. iiber das Urogenitalsyst. K. Akad. der Wissensch., 
Wien Februarheft 1885.) 

Zu Ss. 319. Was die menschlichen Embryonen von 5 und 
5,8em Kérperliinge anbelangt, so kann ich nur bemerken, dass 
auf diese Befunde kein besonderes Gewicht gelegt ist. Ich sage 
ja selbst: Von mensehlichen Embryonen in den jiingsten Stadien, 


. von denen man meist das Material histologisch nicht ausniitzen 


a kann, gebe ich die Bilder .. . 
Was nun die Anlage einer Albuginea beim Ovarium in 
jiingsten Stadien anbelangt, da sage ich nur S$, 163: Die Stroma- 
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zellen haben bereits eine Spindelform angenommen und liegen 
unter dem Epithel in einigen, wohl nicht seharf ausgeprig- 
ten Schichten. Diese Schichten sind an einzelnen, nicht gerade 
zahlreichen Stellen durch jene erwiihnten Zellen durchbrochen* 
(niimlich des Oberfliichenepithels). Dann 165: ,Eine Art 
von Albuginea fiingt sich an zu bilden. Das Oberfliichenepithel 
ist einschichtig und nur spirliche Proliferation in die Tiefe kann 
man sehen.“ 

Es bleibt ja auch spiiter immer eine gewisse Trennung 
zwischen der Corticalis und Medullaris. Auch hier (beim Ovarium) 
spreche ich nirgends von einem Durehbruch, sondern nur von 
einem erhaltenen Zusammenhange der primiiren mit der secundiiren 
Proliferation. 

Unter den ,soliden Zellstriingen* verstehe ich, was aus 
meiner Arbeit ganz klar hervorgelt, die ,cordons pleins* von 
van Beneden (Contrib. & Ja connaiss. de Vovaire des mam. 
Arch. de Biol. 1880). 

Auf 5. 327 zeigt Nagel, dass er mich ganz missverstanden 
hat. Denn an keiner Stelle meiner Abhandlung spreche ich beim 
Hoden von cinem Durchbreehen der bereits gebildeten Albu- 
ginea durch eine nochmalige Proliferation des Oberfliichenepithels. 
Die hierher beziiglichen Stellen meiner Abhandlung lauten: 

S. 187. ,Das Auffiilligste bei diesem Stadium (Katzenembryo 
von 7,2em Kérperliinge) ist das Epithel an der Oberfliiche des 
Hodens.* 

»ochon bei den jiingeren Stadien habe ich auf das miichtige 
Epithel der Oberfliiche aufmerksam gemacht. In diesem Stadium 
finde ich zwischen den Zellen des Oberfliichenepithels grosse, 
helle Zellen mit grossem Kerne. Solehe kann man aber auch 
unter der Epithelschichte vortinden. Diese Zellen sind an allen 
Stellen, wo man sie findet, immer von Epithelzellen umgeben, 
welche in manchen Fillen modificirt erscheinen. Diese Zellen 
wachsen mit jenen grossen auch etwas in die Tiefe unter die 
Epithelschichte in die Albuginea.‘ 

»Als Ureier kann man diese Zellen nicht auffassen, weil sich 
diese in den primiiren Einstiilpungen vorfinden und dieses ist 
eigentlich wieder eine frische Einstiilpung, welche von der ersten 
unabhiingig ist, also eine secundire, welche aber wohl beim 


4 
4 | 


| 
if 

| 

j 

¢ 

| 


106 J. Janosik: Berichtigung zu Nagel’s Arbeit: Ueber d. Entwickelung ete. 


Hoden rudimentir bleibt, im Ovariam aber eine betriichtliche 
Miichtigkeit erlangt.“ 

S. 189. ,Bei Katzenembryonen von 10 em Kérperliinge kann 
man eine Verdickung nur noch an einzelnen Stellen beobachten, 
welche ziemlich beschriinkt sind. Jene grossen Zellen im Epithe! 
fehlen giinzlich.* 

Diese Verdickung des obertliichlichen Epithels ist bei 
Katzenembryonen von 11,4em Kérperliinge giinzlich verschwunden.* 

Ganz deutlich spreche ich meine Auffassung, welehe ich von 
der Homologie des Eies und des Sperma gewonnen habe, auf 
S. 192 aus: ,Was nun die Homologie zwischen Samen und Fi 
anbelangt, so besteht, dem Gesagten zufolge, keine complete 
Homologie zwischen beiden. Sperma entwickelt sich in Epithel- 
striingen, spiiter Kaniilehen, welehe durch die primiire Finstiilpung 
des Keimepithels entstanden sind. Das Ei entwickelt sich in 
Striingen, welehe durch seeundiire, von der primiiren ganz oder 
theilweise getrennte FEinstiilpung entstanden sind. Beide haben 
aber den Ursprung vom Keimepithel genommen.* 

Ich spreche also nirgends ,von einer Einwanderung der spiiter 
gebildeten Ureier durch die Albuginea hindurch in die Samen- 
kanilchen* wie Nagel in seiner Abhandlung an mebreren Stellen 
anfiihrt und bereits in seiner Abhandlung Ueber die Entwickelung 
der Sexualdriisen und der iiusseren Geschlechtstheile beim 
Menschen’ in den Berichten der Berliner Akademie vom 18. Oct. 
1888 angefiihrt hat. 

Ich kann hier nochmals versichern und durch Priiparate 
beweisen, dass eine solehe nochmalige Verdickung des Epithels 
an der Oberfliiche des Hodens wenigstens bei Katzenembryonen 
existirt, die zur Bildung von rudimentiiren Follikeln fiihren kann. 

Ebenso kann ich nachweisen, dass beim Ovarium die primiire 
Proliferation, wenn manchmal nicht ganz sistirt, so wenigstens 
doch immer abgeschwiicht wird und dass erst aus den jetzt ge- 
bildeten Epithelstriingen sich Follikel entwickeln. Dieses kann 
ich wohl fiir jene von mir untersuchten Thiere behaupten. 
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Bemerkungen zu vorstehender Berichtigung. 
Von 


Dr. W. Nagel. 


Zur Beurtheilung der Frisehe menschlicher Embryonen ist 
mir in erster Linie die Geburtsgeschichte derselben massgebend. 
In meiner Abhandlung:  ,,Ueber die Entwickelung des Urogenital- 
systems des Menschen“, Dieses Archiv Bd. 54, habe ich Seite 383 
gesagt, dass nach meinen Erfahrungen Embryonen aus spontan 
geborenen jungen Eiern zu entwickelungsgeschichtlichen mikros- 
kopischen Studien in den wenigsten Fiillen geeignet sind, weil 
jiingere Embryonen ein lingeres intrauterines Verweilen in einem 
abgestorbenen Ei durehaus nicht vertragen. Diesen Satz muss 
ich in jeder Beziehung aufrecht erhalten. Meine diesbeziiglichen 
Erfahrungen griinden sich auf ein Material von einigen Hunderten 
menschlicher Embryonen, welche zum = grissten Theile aus der 
geburtshiilflich-gyniicologischen Klinik und Poliklinik der kénigl. 
Charité hierselbst stammen. Siimmtliche Objecte habe ich kurz nach 
der Geburt einer sorgfiiltigen Untersuchung unterworfen und einen 
grossen Theil derselben habe ich mikroskepisch bearbeitet, so 
dass ich mir wohl ein Urtheil iiber die Bedingungen, unter wel- 
chen das Material verwerthbar ist, erlauben darf. 

Ich habe nur solehe junge Embryonen (unter 
15—20mm) zu histologischer Untersuchung geeig- 
net gefunden, welche aus kiinstlich herbeige- 
filhrten Aborten herstammten und woich — oder 
ein College — einige Stunden nach Beginn der 
Abortus-Ersecheinungen, die Ausriumung des 
Uterus wegen starker Blutung habe vornehmen 
miissen. Die iilteren Embryonen, welche brauchbar waren, sind 
entweder in derselben Weise zu Tage befirdert oder durch ander- 
Weitige Operationen (zwei Mal durch Exstirpation yon extrauterinen 
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Fruchtsiicken) gewonnen worden, oder sie sind spontan 
schnell geboren, nachdem eine plitzliehe Unterbrechung der 
Schwangerschatt durch Heben einer schweren Last oder durel 
andere derartige Sechiidlichkeiten, welchen die arbeitenden Frauen 
einer grossen Stadt am hiiufigsten ausgesetzt sind, stattgefundes 
hatte. Niemals habe ich Kleine Embryonen (unter 15—20 mm 
Liinge) histologiseh verwerthen kinnen, welche aus lingere 
Zeit sich hinziehenden Aborten stammten und welche also eine 
entsprechend lange Zeit in einem abgestorbenen Ei in Utero ver 
weilt hatten. 

Nun giebt aber Janosik folgende Geburtsgeschichte seines 
Smm langen Embryo (Dieses Archiv, Band 30, Seite 561): 
Der letzte Abortus, von welchem der Embryo stammt, ist 
durch eine leichte Kérperanstrengung (eines liingeren Spazierganges) 
veranlasst worden. Das war Ende Juni gerade am Tage, an 
welchem die Periode eintreten sollte, welche bei ihr regelmiissig 
alle vier Wochen sich wiederholte und fiinf bis seechs Tage an- 
dauerte. An jenem Tage trat ein leichter Ausfluss ein. Etwa 
eine Woche spiiter war der Ausfluss blutig und den 13. Juli war 
aus den Genitalien das Fi herausgenommen worden. Janosik 
selbst spricht die Vermuthung aus, dass der Embryo etwa 8 Tage 
vor der Geburt, wie der blutige Austluss eintrat, abgestorben sein 
kine, 

Das, was Janosik an diesem einen Embryo in der 
Urniere gesehen hat, habe ich aus dem Grunde ohne kritische 
Besprechung in meiner obenerwiilmten Abhandlung (Seite 288 
angefiihrt, weil ich unter meinen zallreichen Embryonen keinen 
gleicher Grésse und dabei hinreichend frisch gefunden habe, an dem 
der Befund Janosik’s zu vergleichen gewesen wiire; ich hielt es 
aber im Interesse der Sache, indem ich mich dabei auf die eben 
berichteten ausgiebigen eigenen Ertahrungen. stiitzte, fiir meine 
Pflicht zu erwiihnen, dass der Embryo Janosik’s mir nicht 
ganz frisch schien. Ich glaube hierzu nach dem vyorstehend Auf- 
gefiihrten nicht unberechtigt zu sein. 

Seite 298 vindicire ich v. Mihalkovies das Verdienst, 
diejenige Deutung der zweierlei Kaniile der Urniere (bei Thieren) 
zuerst gegeben zu haben, welche ieh, was den Menschen betrifft, 
als die richtige anerkenne. Die diesbeziiglichen Abhandlungen 
der beiden Verfasser (Jauosik und v. Mihalkovics) sind 
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in demselben Jahre (1885) kurz nacheinander erschienen und 
vy. Mihalkovies beschiiftigt sich ecingehend mit dieser Frage. 
Aus diesem Grunde habe ich mich hauptsiichlich auf vy. MihaI- 
kovies bezogen. Wem das Prioritiitsrecht gebiihrt, ist nicht 
meine Sache zu entseheiden; jedoch darf ich bemerken, dass die 
Arbeit von v. Mihalkovics, s. dessen [. Abhandlung p. 1, 
bereits im Laute des Jahres in der kénigl ungarischen 
Akademie zum Vortrage gekommen war. 

Seite 183 seiner angefiilirten Abhandlung bespricht Janosik 
cinen Eierstock eines menschlichen Embryo von 5.8 cm Liinge und 
sagt wortlich: ,Einzelheiten lassen sich hier nicht erforschen, 
aber das, was man walrnelimen kann, ist so, dass es mit den 
Verhiiltuissen bei Thieren im Einklange steht.“ Hierzu sei mir 
die Bemerkung verstattet, dass es misslich erscheinen muss, da 
zu vergleichen, wo man keine Einzelheiten an den Priiparaten 
wahrnehmen kann. Ich vermag demnach die Uebertragung der 
Befunde Janosik’s von den untersuchten Thicrovarien auf 
wenschliche Eiersticke nicht ohne Weiteres anzuerkennen. 

Ich will nach Janosik’s Erkliirung gern zugeben, dass 
ich ihn in dem einen von ihm hervorgehobenen Punkte missver- 
standen habe und bedaure dieses Missverstiindniss.  Indessen ist 
dasselbe nicht durch die von Janosik selbst hervorgehobenen 
Siitze, sondern durch nachsteheade Passus verursacht worden, 
welche als eine Art Resumé hingestellt werden, so dass ich mich 
fiir berechtigt hielt, dieselben bestimmten Ausdruck der An- 
sichten Janosik’s zu betrachten. 

Seite 194 (L sub heisst es: ,,Das Ovarium entwickelt 
sich viel langsammer und bekommt spiiter alle ihm zukommenden 
Charactere als der Hoden. Zu einer Zeit, in weleher man den 
Hoden als solchen schon sicher zu erkennen im Stande ist, kann 
man das Ovariam nur dureh Exelusion diagnosticiren.” 

(Ferner ist nach Janosik — eigenthiimlich fiir den 
embryonalen Eierstoek:) Seite (Le) sub ,,Das ver- 
dickte Epithel, welches miichtig in das Stroma proliferirt.* 


sub 3) ,Aufhéren (oder starkes Abschwiichen) der Prolifera- 
tien und die Bildung einer schwachen Albuginea. Die Keim- 
epithelsehichte ist schwach. Aus jenen dureh die Proliferation 
vebildeten Striingen haben den Ursprung genommen* ; 
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sub 4 ,,die soliden und ein Theil der hohlen Zellstriinge in 
Stroma des Ovariumn.“ 

sub 6 ,,Die Eizellen mit der Granulosa sind Produkte einer 
nochmaligen Proliferation des Epithels in das Stroma und. sind 
Homologa der Zellen am Hoden, und die Graa f'schen Follike! 
Homologa der rudimentiiren Follikel an der Obertliiche des 


Hodens. — Es besteht demnach keine complete Homologie zwischen 
Samen und Ei.“ 
Seite 195 (lL ¢) — wo vom Hoden die Rede ist — heisst es 

sub 4: sich die Zellstriinge vom Keimepithel losgelist 
if haben, ist dieses niedrig, einschichtig. Spiiter wird es hiher 
40} und es entwickeln sich in ibm = grosse Zellen und rudimentiire 
at Follikel. Diese Zellen sind die Homologa der Eier.* 
i Hier ist doch in der That von einer Albuginea die Rede, 
| denn der Zusatz .schwach* jindert daran nichts. Ausserdem wird 
| man mir zugeben, dass eine Deutung, wie ich sie nach durchaus 
reiflicher Erwiigung gegeben habe, wohl méglich war. 
i 


Um endlich etwaigen Missverstiindnissen beziiglich meiner 

Zeichnungen vorzubeugen, gestaite ich mir bei dieser Gelegenheit 

ausdriicklich zu bemerken, dass ich mit den Figuren 1 bis 4, 

6 bis 12, 31, 38 bis 41 (Tafel XVIL bis XX Bd. 34 dieses Archivs) 

nur Uebersichtsbilder histologisches Detail zu geben beab- 
sichtigte. Als Muster haben dem Zeichner die Abbildungen_ in 

dem embryologischen Atlas von Duval gedient. Die histologi- 

schen Einzelheiten sind also absichtlieh in diesen Abbildun- 

ven gar nicht zur Ausfiihrung gebracht. — Die betretienden Original- 

priiparate zeigen diese Einzelheiten ebenso klar wie die tibrigen 


venauer ausgefiihrten Figuren. 
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Die Umstulpung der Polypen. 
Erklirung und Bedeutung dieses Versuchs. 
Von 


M. Nussbaum, 


Zum driften Male erlebe ich die Freude, dass sowohl Experi- 
mente als Anschauungen, denen eine weit verbreitete  giinstige 
Beurtheilung nicht versagt wurde, aus dem Laboratorium des Frei- 
burger zoologischen Instituts ihre Bestatigung erhalten. Von der 
Lehre tiber die continuirliche Abstammung der Organismen und 
der Theilbarkeit der Infusorien habe ich friiher schon geredet und 
will hier nicht darauf zuriickkommen. 

Es handelt sich hier um die Wiederholung meiner Versuche 
liber die Umkehrung der Polypen, die, wie ich aus dem mir 
viiugst zugestellten Separat-\bzug, Band 49 der Zeitschrift fiir 
wissenschaftliche Zoologie, ersehe, vor Kurzem durch C. Ischi- 
kawa unter Weismann’s Leitung erfolgte. 

Was hierzu gesagt werden muss, kann erschipfend geleistet 
werden durch eine eintache Gegentiberstellung meiner eigenen 
Schliisse mit den entsprechenden Beweisstiicken Ischikawa’s. 
Die einzelnen Ausspriiche Ischikawas unter einander zu ver- 
gleichen wird immerhin interessant sein. lm Ganzen wird gezeigt 
werden kinnen, dass [schikawa prineipiell meiner Ansicht ist, 
obwohl in seiner Abhandlung das Gegentheil behauptet wird. 

Im Vorwort der Arbeit Ischikawa’s!) pag. 455 heisst es, 
nachdem mir die zuerst gelungene Wiederholung des Umkehrungs- 
versuches von Trembley zugestanden ist: 

»Nussbaum bestiitigte also nur den allgemeinen Erfolg des 
Trembley'’schen Versuchs, nicht aber den Schluss, den man aus 


1) Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie, Bd. 4%. 
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112 M. Nussbaum: 


ihm gezogen hatte, dass niimlich das Ectoderm zum Entoderm 
werden kinne und umgekelrt.* 

pag. 434 wird der Leser dariiber orientirt, welehe Bedeutune 
meiner Arbeit zukomme, mit den Worten: 

win Bezug auf diesen letzteren Schluss massten ja die 
Nussbaum'schen Angaben durchaus befriedigend  erscheinen, 
denn es diirfte wohl Voraus!) also sehr unwabhrscheinlich 
angesehen werden, dass Entodermzellen die Function von Eetoderm 
zellen je tibernehmen kiunen und umgekelirt —.* 

In der zwei Druckseiten spiiter mitgetheilten Einleitung stelit 
dagegen zu lesen, als Ischikawa_ iiber seine 5 Jahre vor den 
meinigen begonnenen Umstiilpungsversuche an Hydren in’ Japan 
berichtet: pag. 456° .So blieben viele Versuche, die ich damals 
in Japan vornahm, unklar, und ich war damals geneigt, Tre m- 
bleys Auffassung zu theilen, wonach nach der Umstiilpung dic 
beiden Zellschichten des Kérpers (Eetoderm und Entoderm) mit 
der Lage auch ihre Function dauernd veriindern wiirden. Obgleich 
ich auch viele Sehnitte anfertigte. kam ich leider doch zu keinem 
hefriedigenden Schluss.“ 

Jetzt dagegen, drei Jahre nach dem = Erscheinen meiner 
Arbeit, kommt Ischikawa zu folgenden Resultaten. 

pag. 455: ,, — Die auf die Versuche von Trembley 
gegriindete Ansicht, dass eine Umwandlung der Ecto- und Ento- 
dermschichten eines solechen umgekelirten Thieres  eintriite, ist 
nicht richtig, aber auch die neue Auffassung von Nussbaum 
stimmt nicht mit meinen Ergebnissen iiberein. Meine Versuche 
beweisen, dass es sich um ein einfaches Zuritickklappen 
der beiden Schichten in ihre urspriingliche Lage han- 
delt.“ 

Wie hat denn Nussbaum seine Auflassung tiber den Vor- 
gang formulirt ? Ich denke wir citiren einfach *) : 

»Liegt nun der Polyp noch linger nach der Umkehrung vom 
Draht festgehalten da, so zicht sich das Ectoderm, wie auch 
die Sehnitte zeigen, mit der Stiitzlamelle und wie man an- 


1) Die fettgedruckten Stellen hat Referent besonders aus dem citirten 


Text hervorwehoben. 
2) Dieses Archiv Bd. 29, pag. 345. 
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nehmen muss, auch mit dem zugehérigen Entoderm iiber 
das vorher nach aussen verlagerte Entoderm hin —.* 

pag. 346: .Will man sich an der Hand der vorgefiihrten 
Beobachtungen ein Bild von dem Mechanismus der Restitution 
nach der Umstiilpung machen, so kann man, denke ich, auf den 
Wundheilungsprocess bei Kleinen isolirten Stiieken 
der Leibessubstanz zuriickgelhen. — So schliigt sich auch 
die Leibessubstanz an den Stichkaniilen umgekelrter und 
durch cine Borste oder durch Draht  befestigter Polypen in der 
Weise um, dass das Ectoderm wieder nach aussen  verlagert 
wird." 

pag. $47: ,,Die bei der Restitution eines ungestiilpten und 
vefesselten Polypen auftretenden Vorgiinge haben nichts Beson- 
deres und von anderweitig Bekanntem AbDweichendes: 
sie bestehen im Umschlagen der verwandeten Theiie, so dass 
Eetoderm wieder aussen liegt. 

Ischikawa hat an Hydra fusca experimentirt; meine Ver- 
suche sind an Hydra grisea angestellt worden. 

Ischikawa hat die Thiere so selr verwundet, dass die 
Umstiilpung der Theile schon makroskopiseh sichtbar war. 

In meinen Versuchen ist der makroskopische Befund nicht 
so augenfiillig, weil die Verwandung nur minimal war. 

Hierzu sage ich pag. 345: 

,~Va man nun das allmiihliche Vorwiirtsschieben des fertigen 
Eetoderm von den Punkten aus, wo ein eintaches Ueberwandern 
moglich ist, direct unter dem Mikroskop verfolgen kann, so 
konnte man glauben, das Ectoderm vollziehe diese Wan- 
derung ganz allein. Das ist aber nicht riehtig. Doch 
kann der wahre Sachverhalt erst an feinen Schnitten durch um- 
vestiilpte Polypen, die zu verschiedenen Zeiten nach Beginn des 
Versuches getidtet wurden, erkannt werden. 

Nach Beschreibung des inikroskopischen betundes gebe ich 
dann die Schlustolgerung, die in mehreren Citaten oben angetiilrt 


wurde. 

Ischikawa zieht demgemiiss aus seinen Versuchen die 
Schliisse, zu denen ich nach meinen Beobachtungen vor drei 
Jahren gekommen war. 

Als zweiten Satz stellt Ischikawa das Folgende auf 
pag. 455 und 456: einem abgeschnittenen Kérperstiick 


Archiv f. wikrosk, Anatomie. Bd, 35, 5 
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114 M. Nussbaum: 


einer Hydra entwickelt sich der neue Kopf immer am _ vorderen 
Ende, eine Thatsache, die sehr gegen die Nussbaum’sche An- 
sicht spricht, dass die Ectodermzellen eines umgekelrten Thieres 
iiber das Entoderm herauskriechen und es bedecken sollen, da ja 
bei solchem Herauskriechen der Ectodermzellen iiber das Entoderm 
die Eetodermzellen eine ganz andere Lage erhalten wiirden.* 

Hierzu kann ich nur Folgendes aus meiner Arbeit citiren: 

pag. 346: .lm_ weiteren Verlauf kommen bei jeder Art des 
Versuchs — Regeneration aus Theilen des Leibes, Umstiilpung 
Resorptionserscheinungen vor, die nicht allein auf mechanische 
Schiidigung, sondern, wie ich glaube, auf die Orientirung der 
Zellen und ihrer kleinsten Theile curiickzufiihren sind. Was 
sich in den Plan des Ganzen gelegentlich des stérenden iiusseren 
Kingriffs nicht fiigen will, wird resorbirt und durch Neubildung 
ersetzt. Es kann nicht dem Zufall iiberlassen sein, dass am vor- 
deren Ende des kopflosen Polypen die Tentakel mit dem Muand- 
ring wieder wachsen, dass an der Stelle des abgeschnittenen 
Fusses sich wiederum neue Driisenzellen bilden; dieses muss in 
der Orientirung der Zellen im Raume begriindet sein.“ 

Wenn nun, wie ich annehme, das Entodern und die Stiitz- 
lamelle sich gleichzeitig mit dem Ectoderm nach Verwundungen 
durch eine Borste am ungestiilpten Polypen umsechlagen, so bleiben 
die Leibesschichten richtig orieutirt. Nummer 2 der Ischikawa- 
schen Resultate enthiilt also gleichfalls cine Bestiitigung meiner 
Behauptungen. 

Als drittes Resultat seiner Beobachtungen fiilrt Ischikawa 
auf, 

pag. 456: 3) ,,Die Intermedialzellen sind nicht im Stande 
alle verlorenen Zellen eines [lydrakérpers zu regeneriren. Die- 
selben sind die jungen Ectodermzellen und kénnen als solche 
die verloren gegangenen Ectodermzellen ersetzen.” — 

Hierzu will ich aus Ischikawa’s Sehrift von pag. 434 und 
435 das Folgende citiren, um zu zeigen, auf welche Weise der 
Autor sich zu mir wiederum in einen kiinstlichen Gegensatz 
bringt: 

-Diejenigen Tentakelstiicke dagegen, die kein Stiickchen 
von Mundrand mehr besitzen, gehen nach ibm (Nussbaum) stets 
zu Grunde. Er glaubt daher, die ‘Tentakelstiickchen, die von 


tésel sowie von Engelmann untersucht worden sind, seien 
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alle noch mit Resten des Mundrandes versehen gewesen. Der 
Gedanke, weleher dieser Behauptung zu Grunde liegt, ist ein rein 
theoretigcher; cr nimmt niimlich an, dass die Regeneration eines 
Hydrakérpers yon den sogenannten .Intermedialzellen* ausgehe, 
diejenigen Zellen, die seiner Auffassung nach einen indifferenten 
Character haben. Nur diese Zellen kinnen nach ihm die tibrigen 
iehlenden Gewebstheile eines Hydrakérpers wieder erzeugen, 
sowohl Eetoderm und Entoderm als auch die Geschlechtszellen.* 

Dem zweiten Citat aus Ischikawa’s Arbeit stelle ich nun 
das gegeniiber. was in meiner Abhandlung iiber die intermediiiren 
Zellen und die Engelmann’schen Versuche gesagt worden ist. 

pag. 278: intermediiiren Zellen) geben, soweit man 
dies bis jetzt nachweisen kann, den Nesselzellen des Eetoderm 
den Ursprung; zu gewissen Jahreszeiten bilden sie die Geschlechts- 
producte. 
pag. 331: ,,Ganz anders verhiilt es sich mit den von 
Engelmann berichteten Thatsachen. Herr Professor Engelmann 
hatte die Giite mir brieflich mitzutheilen, dass bei seinen Ver- 
suchen, die Regenerationsfiihigkeit abgeschnittener Tentakel zu 
priifen, nur die Tentakelspitzen verwandt wurden, und die Ab- 
trennung derselben jedesmal wenigstens melrere Millimeter von 
der Ursprungsstelle entfernt geschah; vom Leibe also gewiss nichts 
an ihnen sitzen blieb.* 

Es wiirde also eine Taktlosigkeit sonder Gleichen sein, wenn 
ich nach den Versicherungen eines so bewiihrten Forschers, ohne 
Augenzeuge seiner Experimente gewesen zu sein, das hitte be- 
haupten wollen, was Ischikawa mir in den Mund legt. 

Die Miglichkeit, die Engelmann’schen Versuche theoretisch 
aufzukliren, ist nach Ischikawa’s mit Trembley’s und Nuss- 
haum’s tibereinstimmenden Experimenten denkbar, wenn man sie 
nach meiner Annabme (ef. d. Arch. Bd. 29, pag. 334) deutet oder 
sie, wie Ischikawa es thut, geradezu anzweifelt. Wie die 
Sache jetzt liegt, so haben Trembley, Nussbaum, Ischikawa 
nicht wie Engelmann ans Tentakelspitzen ohne Theile des Mund- 
ringes ganze Polypen ziichten kénnen. Die Experimente Roesel's 
kommen, wie ich nachgewiesen habe, nicht in Betracht. 

Zu den Engelmann’schen Versuchen sage ich weiter, pag. 
354: 

,Wiihrend also die Engelmann’schen Versuche tiber die 
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Wiedererzeugung ganzer Polypen aus abgeschnittenen Tentakel- 
spitzen als eine verbiirgte Thatsache angenommen werden 
miissen — 

Ich wiederhole nochmals und betone es ganz besonders, dass 
ich selbst nie an den Tentakeln von Knospen und ebenso wenig 
an den Tentakeln ausgewachsener Thiere Entwicklungsstadien von 
Nesselzellen geselien habe; ¢f. pag. 311 meiner Abhandlung. Es 
miissen somit, da gerade an den Tentakeln viele Nesselkapseln 
zur Entladung kommen, aus dem Ectoderm des tlaschenfirmigen 
Kérpers die Nesselkapseln in die Tentakel einriicken, sobald sie 
durch die Entladung von dort ansgestossen worden sind. 

Da ausserdem in den Tentakeln nur eine Art von Entoderm- 
zellen vorkommt, so sagte ich in Betreff des von mir beobach- 
teten Zugrundegehens abgeschnittener Tentakelspitzen: 

pag. 3851:  .,Wie in dem histologischen Theile dieser Ab- 
handlung gezeigt wurde, fehlen an den Tentakeln jene indifferen- 
ten Zellen, die den Naehwuchs der abgiingigen Gewebstheile bil- 
den, und aus denen die Geschlechtsprodukte hervorgehen. An 
den Armen bilden sich weder Knospen noch Samenfiiden oder 
Kier. In dem Entoderm kommen bei allen bisher untersuchten 
Iivdraarten am Magentheil des Polypen zwei verschiedene Zellen- 
arten vor. Man miisste die Annahme machen, dass aus der 
einen Art von Entodermzelien der Arme sich auch die andere 
hilden kinne, um den fehlenden Magentheil zu ersetzen.“ 

pag. 322: Wir werden noch besser im zweiten experimen- 
tellen Theile dieser Abhandlung zeigen kinnen, wie dureh die 
definitive Arbeitstheilung in Form einer strengen Soenderung von 
Entoderm und Eetoderm zur Reproduction eines Ganzen nicht ein- 
mal mehr eine Entoderm- und Ectodermzelle zusammengenommen 
oder Theile von ihnen geniigen, sondern wie zur Ergiinzung des 
Ganzen nunmehr schon indifferente Zellen erforderlich sind, die 
unter Umstiinden auch zu Geschlechtsprodueten sich heranbilden.* 

pag. 332: Die Regeneration eines Armes zu einem ganzen 
Polypen schliesst stillschweigend die Annahme in sich ein, dass 
derselbe auch frnetificiren, Knospen und Geschlechtsproducte bil- 


den kinne. Dazu sind aber die indifferenten intermediiiren Zellen 
unerliisslich. Es miisste sich somit (d. hb. nach der Annahme, ein 
abgeschnittener Polypententakel kinne sich zu einem ganzen Thier 
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regeneriren)!) aus vollig characteristisch gebildeten Muskel- oder 
Nesselzellen dies Keimlager (d. h. die indifferenten intermediiren 
Zellen)') riickliutig restituiren kénnen; an dieser Annalme wird 
man aber vorliutig einigen Anstoss zu nelmen nicht umbin 
kinnen.“” 

Zur Regeneration eines ganzen fortptlanzungsfiihigen Polypen 
ist nach der von mir hier vorgetragenen Ansicht mindestens eine 
Entoderm-, cine Ectodermzelle und eine Zelle des intermediiiren 
Keimlagers néthig. Die intermediiiren Zellen kiénnen nach meiner 
Auffassung nur Theile des Ectoderm bilden. 

Hiermit habe ich dem Leser eine Uebersicht der Thatsachen 
vegeben und iiberlasse es seinem Urtheile, ob die Form, die Herr 
[schikawa fiir die Publication seiner Versuche gewiihlt hat, die 


richtige sei. 


Es bleibt mir nun noch iibrig, auf einige Punkte einzugelen, 
die mit meinen Arbeiten und den daraus gezogenen Schiliissen 
nicht in directem Zusammenhang stehen. 


umgestiilpten Hydren kehren sich* — naelh Ischi- 
kawa .wieder um, wenn die Umkehrung fiir die Thiere iiber- 


haupt méglieh ist, und wenn dies nicht der Fall ist, so gehen sie 
zu Grunde. Die durchbohrende Borste ist kein Hinderniss gegen 
das Zuriiekstiilpen in die urspriingliche Lage. Die Umstiilpung 
geht aber oft in so kurzer Zeit vor sich, dass man _ sie leicht 
iibersehen kann, falls man nicht continuirlich beobachtet.“ pag. 455. 

Ich werde aus Ischikawa’s eigenen Abbildungen beweisen, 
dass die Thiere nur, wenn sie ganz ganz frei sind, sich im eigent- 
lichen Sinne umstiilpen kénnen. dass sie aber, durch irgend ein 
Hinderniss gezwangen, die Umstiilpung in einer, wie ich es nannte, 
geradezu heimlichen Weise vornehmen. 

Man betrachte die Figg. 55 und 59 der Isehikawa’schen 
Arbeit auf Tafel 19. Das sind Bilder von Polypen, die sich spon- 
tan umstiilpen. Die Mundéffnung mit dem Tentakelkranz_ sitzt 
nicht an der Umstiilpungsfalte, sondern. wie sich das von selbst 


1) vom Referenten hinzugefiigt. 
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t versteht, abwiirts gegen den Fuss verschoben. da der untere Thei! 
f des Thieres in den oberen eingestiilpt ist. 

Man vergleiche hierzu Figg. 15, 16 und 17. Fig. 15) stellt 
einen kiinstlich umgestiilpten| Polypen dar, Tentakel einer 
Seite, Fuss an der anderen, und unter den Tentakeln eine Borst 
bs eingestossen. Was geschielt bis Fig. 16? Da das hintere Leibes 
! ende auf eine so grosse Strecke frei lag, so stiilpte es sich ein, 
das vyordere Ende stiilpte sich aber nicht, wie Tschikawa meint, 
ti} nach aussen und hinten um, sondern die Theile verlagerten sich 
{ in der Weise, dass aus dem Innern immer mehr von den Leibes- 
schichten allmiihlich tiber den an der grobsinnlich wahrnehmbaren 

4 Umstiilpung durch den Draht gehinderten Mundrand nach abwiirts 
; oder hinten geschoben wurden. Denn, und dies geht auch aus 
} einem Vergleich zwischen Figg. 26 und 27, aus einem Vergleich 
I zwischen Figg. 21 und 22 bis 25 herver, in den Fiillen, wo der 
4 Polyp an der einfachen Riickstiilpung gehindert ist, gehen die 
ry; ) Tentakel nicht, wie in den spontan erfolgenden Fiillen der Riiek- 
i stiilpung einfach mit dem Mundrande vorauf, sondern der Mund- 
rand mif den Tentakeln bleibt an der vorderen Spitze liegen. 
i Diese Wanderung hat schon Trembley, wie ich in meiner 
Arbeit anfiihre, gesehen (ef. pag. 340 d. 29. Bds. d. Areh.,  Isehi- 
kawa hat sie auch gesehen, aber durchaus verkannt. Denn es 
ist doch keine einfache Umstiilpung, wenn die Zellenschichten 
iiber einen festen Grenzring von einer Seite aufsteigen und dann 
rk auf der andern sich nach abwiirts schicben. Man kann das an 
keinem festen Gewebe nachahmen: nur solehe Theile, die in sich 
verschiebbar sind, gestatten eine derartige Bewegung. 

Ich wiederhole also nochmals: Wiire die Umstiilpung in den 
Figuren 15--17, 21—23, 26—28 eine so einfache, als Isehikawa 
meint, so miissten die Tentakel, wie in Figg. 55 und 59, an der 
Spitze und nicht am Ende des zuriickgestiilpten Theiles sein. 

Die durchbohrende Borste ist demgemiiss, wenn sie gut haftet 
und das Thier nicht zerreisst, doch ein Hinderniss gegen das 
Zuriickstiilpen im gewéhnlichen Sinne. Denn, wie ich das _ be- 
schrieben habe, das Ectoderm schiebt sich, das kann man am 
id lebenden Thier sehen’), wie ein diinner Schleier von den Wund- 


1) Ich habe in kurzen Zwischenr’aumen mit 20—50 facher Vergrosserung 


untersucht. 


| 

2 


Die Umstiilpung der Polypen. 119 


iffmungen und von den Tentakeln iiber das gefiirbte und an den 
iibrigen Stellen des Leibes nach aussen gelagerte Entoderm hin. 
Zur Fertigstellung der normalen Anordnung der Leibesschichten 
sind, wie sich aus der mikroskopischen Untersuchung feiner 
Schnitte erst ergibt, complicirte Verwachsungs-, Resorptions- und 
Neubildungsvorgiinge erforderlich. Die mikroskopische Unter- 
suchung feiner Schnitte zeigt auch, was makroskopisch nicht ge- 
sehen werden konnte, dass neben dem Eectoderm auch die Stiitz- 
lamelle und, wie man annelinen muss, auch das Entoderm an 
der Wanderung von den Tentakeln und den Stichkaniilen her sich 
betheiligen. An feinen Schnitten ist auch die gewaltige Ver- 
diimmung des Ectoderm an den Stellen, die am weitesten von den 
vorgenannten Punkten entfernt sind, sichtbar, so dass auch hieraus 
hervorgelt, das Erscheinen des Ectoderm an der Obertliiche eines 
umgestiilpten und gefesselten Polypen sei kein einfaches Zuriick- 
stiilpen der Leibesschichten, sondern sei auch noch mit Dehnungs- 
erscheinungen, die zu Verlagerungen filhren, vergesellschaftet. 

Also ganz so einfach, wie Ischikawa sich den Vorgang 
denkt, ist er doch wohl nicht. Ein umgestiilpter Polyp. stiilpt sich 
in seine normale Lage zuriick. Das hat schon Trembley 
heobachtet. Ist der umgestiilpte Polyp von einem Draht durch- 
bohrt, so wird das Zuriickstiilpen moditicirt in der Weise, wie 
ich es beschrieben habe. Die Leibesschichten kriechen geradezu 
an den Stellen, wo ilmen iiberhaupt die Méglichkeit hierfiir gegeben 
ist, in der Weise vor, dass das Ectoderm wieder nach aussen ver- 
lagert wird. Nicht wie Trembley meinte, wandelt sich Entoderm 
zu Eetoderm und ebensowenig Ectoderm zu Entoderm um. Der 
Versuch hat also die Bedeufung, die ich friiher auseinandergesetzt 
habe. D. Areh. Bd. 29. 

Zu dem 5. Resultat Ischikawa’s (pag. 456): 

~Man kann zwei Thiere dauernd mit einander zur Ver- 
schmelzung bringen, indem man sie mittels Borsten an einander 
hettet oder indem man sie in einander steckt*, citire ich aus 
Trembley’s Mémoires pour Vhistoire des Polypes IV. Mém. 
pag. 292: 

»Aprés ¢tre parvenu a réunir des portions d’un méme Po- 
lvpe, jai entrepris de réunir celles de différens Polypes. J'ai 
coupé, le 7 Novembre 1742, deux Polypes de la seconde espéce 
et rapproché la premicre partie de Tun de la seconde partie de 
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l'autre, et réciproquement. L’expérience n'a réussi que sur deux 
de ces parties: c'est a dire, qu'une premicre moitié d'un Po- 
lype s'est attachée a une seconde moitié d'un autre Polype. — || 
y avoit ceci de remarquable, que la premiére partie étoit 
blanechatre, et la seconde brun assés foneé. J'ai donne te 
7 Novembre méme, A onze heures du soir, un Ver a ce o- 
lvpe; et le lendemain, & huit heures du matin, jai trouve que 
ce Ver ¢toit entiérement passé dans la seconde partie. Ce Po- 
lype composé des portions de deux differens Polypes, a ensuite 
multiplié au-dessus et au-dessous de Vendroit ou les portions se 
sont réunies, c’est-a-dire, que chaque portion a produit des petits 
Je Vai observe jusqu’a la tin du mois de Feévrier suivant.” 
Ebenso hat Trembley sehon durch Ineinanderstecken you 


zwei Polypen Verheilung zu einem Ganzen beobachtet. 
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Beitrage zur Entwicklungsgeschichte von 


Proteus anguineus. 


Von 


R. Wiedersheim. 


Hierzu Tafel VI und VIL 
lin Spiitherbst schickte mir Herr Dr. E. Zeller in Win- 
nenthal eine Anzahl von Proteuslarven nebst einigen Eiern. 
Dieselben waren schon iiber ein Jahr in doppeltchromsaurem Kali 
conservirt gewesen, so dass meine Hoffnung, bei der Untersuchung 7 
viinstige Resultate za erzielen, eine ziemlich scliwache war. Nichts- 
destoweniger machte ich mich sofort daran und iiberzeugte mich 
bald, dass unter Anwendung der gréssten Vorsicht doch noch 
Etwas zu erreichen sein wiirde. Ich zeichnete zuniichst mittelst 
des His’sehen Embryographen die iiusseren Formverhiltnisse mit 
mgliehster Genauigkeit und fiirbte dann siimmtliche Priiparate 
in toto mit Alaunearmin. Darauf wurden dieselben theils in der f 
(luer-, theils in der Liingsrichtung in Serien-Schnitte zerlegt. Im + 
Voraus will ich bemerken, dass die jiingsten Stadien, d. h. die a 
Kier, ihrer schlechten Erhaltung wegen gar nicht zu gebrauchen ¢ 
waren, weshalb ich in der folgenden Schilderung von denselben WH 
vanz absehen muss. Ausserdem verblieben mir aber noch sechs | 


Larven. Diese werde ich an der Hand der Abbildungen beschrei- 


ben, ja selbst auf die Gefahr hin, dass diese und jene Punkte 


aus der Entwicklungsgeschichte anderer Amphibien bereits be- 


kannt sind. Ich glaube so verfahren zu sollen, erstens, weil in 
diesen Blittern zum ersten Male von den inneren Or- 
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ranisationsverhiltnissen des embryonalen Proteus die 
Rede ist, und zweitens angesichts der bochwichtigen Stellung, 
welche dieses Amphibium in der Thierreihe einnimmt. 

Alle Larven, welehe mir zur Verfiigung standen, stammen 
aus der sechsten, achten und zehnten Woche, stehen. sich also 
zeitlich sehr nahe. Dies ist, neben dem schon erwithaten man 
Conservirungsgrad, Hauptgrund, warum ich nur 
Bruchstiicke zu geben vermag. Auf mehr machen diese Mit 
theilungen Keinen Anspruch, ich hott aber, dass es mir mit der 
Zeit gelingen wird, dieselben zu ergiinzen.  Seit November 
leben 22 Stiick Proteus in cinem tief in die Erde ein- 
gegrabenen Bassin meines Gartens und zwar ganz unter denuselben 
Bedingungen, unter welechen Herr Dr. Zeller im April von 
seinen Thieren Fier erzielte. Im Herbst des genannten Jahres 
hatte Herr Dr. Zeller die Liebenswiirdigkeit, mir die von ihm 
getroffenen Einrichtungen in Winnenthal selbst) za demonstriren 
und durch Abbildungen zu eriiiutern. leh erlanbe mir, ihm hietiir 
sowie ftir die freundiiche Ueberlassung des Larven- Materiales 
meinen Wiirmsten Dank auszusprechien. 

lm Jahre wurden weder von der Winnenthaler-, 
von der Freiburger Proteus-Colonie Bier erzielt. und so ist unsere 
Hoffnung aut das kommende Friihjair gerichtet. lel dart wolil 
bekennen, dass ich diesem Zeitpankt mit grosser Spannung ent 
gegensehe, denn es Hisst sich, wie ich mich an den wenigen Lar 
ven bereits iiberzeugen konnte, Kein schineres entwicklungsge 
schichtliches Untersuchungsobjekt denken, als der Proteus, bei 
welchem Alles zusammentrifit, um die Studien zu den angenehm 
sten und erspriesslichsten zu gestalten: die systematische Stellung 
des Thieres, die grossen und klaren Formverhiiltnisse der geweb- 
lichen Elemente und die in den jiingeren Embryonalstadien vor- 
handene giinzliche Pigmentlosigkeit, lauter Punkte, welche seliwer- 
lich bei einem andern Vertebraten wieder in dieser Weise zusammen- 
treffen diirften. 

In Anbetracht des fragmentarischen Charakters dieser Arbeit 
war ich iiber die Art und Weise ihrer Abfassung lingere Zeit 
im Zweifel, endlich aber hielt ich es fiir das Gerathenste, mich 
auf eine genaue Beschreibung der gewognenen Abbildungen zu 
beschriinken und von einem fortlaufenden Text ganz abzusehen. 


Gleichwoll werde ich da und dort, wie es sielh eben sehiekt, 
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noch andere, nicht gerade auf die betreifende Figur beziigliche 
Punkte mit einflechten. Ich beginne mit den fiusseren Formver- 
liiltuissen. 


A. Aeussere Formyerhiiltnisse. 
Figur 


Ganzes Thier, aus der 6—8. Woche, 12 mim lang, Bauchan- 
sicht. Der Kopf scheint etwas geschrumpit gewesen zu sein, 80 
dass die spitze, an einen Selachier erinnernde Kopftorm vielleicht 
nieht ganz der Natur entspricht. Die unterstiindigen Nasen- 
licher (N) sind sehr nahe gegen die Mundspalte (M) geriickt, und 
zeigen sich von wulstartigen Lippen umgeben. Der mandibulare 
Wulst (Md) ist sehr breit und an seinem oralen Rand in der Mit- 
tellinie scharf eingeschnitten. Dicht dahinter liegt eine dellenar- 
tige Vertiefung. Die weiter nach hinten liegenden vier Kiemen- 
wiilste sehliessen in der ventralen Mittellinie um so we- 
niger weit zusammen, je weiter sie nach riickwiirts liegen. Da 
wo sie sich seitlich emporkriimmen (7) scheinen sie verletzt ge- 
Wesel ZU sein. 

Die vordere Extremitiit macht sich in ihrer Anlage als leichte 
Vorwélbung bemerklich (VE). Ventralwiirts liegt ein grosser, 
nach hinten zu spindelformig aufgetriebener Dottersack (D), ganz 
so wie er auf der folgenden Figur dargestellt ist. Von einer hin- 


teren Extremitiit ist weder hier noch dort etwas zu sehen. 


Figur 2. 

Ganzes ‘Thier aus der 6.—8. Woche, 15 mm lang.  Seitliche 
Ansieht. Geringere Vergrésserung als Fig. 1. Der Kopf ist schwach 
nach voerne tibergekippt. Die Nasendtfnung liegt, von wulstigen 
Kuindern umgeben, auch hier ventral. Bei NH = schimmert das 
Nachhirn durch die iiussere Haut hindureh. Die tiusseren Kiemen 
erscheinen als drei, in schiefer Richtung gelagerte Papillen (Ki). 
Caudalwiirts davon liegt die nach hinten und dorsalwiirts gerich- 
tete knospenartige Anlage der vorderen Extremitiit. Do Dotter- 
sack. Ein Sehwanz ist noch nicht differenzirt, und dies gilt auch 
fiir Figur 1. 

Das Priiparat war wie von einem Filzwerk iiberzogen, wel- 
ches wohl auf Pilazwueherungen und vielleicht auch auf Secret- 
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massen, die aus der Haut stammen, zuriickzufiihren ist. Diese 
Verhiiltnisse gestatteten in die Contouren der Visceralbogen, der 
Mundspalte ete. keinen genaueren Finblick. Bei einem Versuel, 
das Filazwerk zu entfernen, rissen die Haut und die Kérperdecken 
theilweise ein, wodureh ein Einblick in die Somitengliederung, 
welche iibrigens auch theilweise schon dureh die diusseren Be- 
deckungen hindureh sichtbar war, erméglicht wurde (Soe). Es 


migen etwa 34 Somiten vorhanden sein. 


Figur 3. 
Nur der Kopf war erhalten, der iibrige Kérper zerbrickelt 
Starke Vergrisserung. Aus dem Umstand, dass von fiusseren Kie- 
men sich noch gar nichts eine etwaige Verletzung an der be 
treffenden Stelle war mit Sicherheit auszuschliessen — zeigte, 
liisst annelimen, dass es sich hier um ein noch jiingeres Stadium 
als in Fig. | und 2 handelt. Die unterstiindigen Nasenlicher (N) 
waren deutlich, aber noch von keinem Wulst umgeben. M Mund. 
spalte, Md mandibularer Wulst, K 1—4 Kiemenwiilste, wovon dic 
drei eigentlichen (branchialen) mediauwiirts als freie Lappen gegen 
das Vorderende des Dottersackes (Do) gerichtet waren. 
Offenbar war eine starke Hirnbeuge vorhanden. 


Figur 4 und 5, 

Auch yon diesen Priiparaten war nur der Kopf mit dem 
vorderen Rumpfabschnitt geniigend erhalten. Sehr starke Ver- 
griésserung. Das cine Priiparat (Fig. 4) ist von der Seite und 
theilweise auch noch yon der Bauehfliiche, das andere (Fig. 5 
von der lateralen und dorsalen Seite gezeichnet. Der Entwicklung 
der vorderen Extremitiit nach zu urtheilen, stehen sich beide Exem- 
plare im Alter nahezu gleich. Fig. 4 zeigt iibrigens insofern nocli 
etwas jiingere Verhiiltnisse, als die vordere Gliedmasse (VE) die 
Fingeranlagen erst durch eine geringe Vertiefung an ihrem freien 
Ende erkennen liisst. In Fig. 5 ist die Spaltung in den ersten 
und zweiten Finger bereits durehgefiihrt. Der letztere ist ungleich 
kriiftiger und liegt ventral. Auf beiden Priiparaten ist die Ellen- 
bogenbeuge gut ausgepriigt. 

Fiir das etwas héhere Alter des auf Fig. 5 dargestellten 
Exemplares spricht auch die ungleich  stiirkere Ausbreitung der 
tiusseren Kiemen (Ki), wovon allerdings nur zwei erhalten waren; 
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die dritte war, da wo sich die Opercularfalte bei + heraufzieht, 
abgebrochen. Von der hier bereits deutlich ausgepriigten hirseh- 
veweihartigen Gabelung war auf Fig. 4 noch nichts zu sehen; es 
yeigten sich erst ganz ungegliederte, stabartige Protuberanzen, 
welche dem dritten und vierten Kiemenwulst aufsassen. 

Der Dottersack (Do) sehiebt sich kopfwiirts zwischen die 
medialen Enden der Kiemenwiilste (K herein. Besonders 
deutlich ist der hyoidale und mandibulare Wulst (Kh. Md) ent- 
wickelt; letzterer ist durch eine feine Liingsspalte in der Mittel- 
linie von seinem Gegenstiick getrennt. Der Mund klafft weit und 
ist von sehr scharfen Riindern begrenzt (M). Die unterstindigen 
Nasenlicher liegen auf ziemlich stark prominirenden Wiilsten (N, 
N), welche z. Th. von ciner Hautklappe bedeckt waren, iiber die 
ich nicht ganz ins Klare gekommen bin. 

Der Dottersack zeigt sich auf Fig. 4 durch eine tiefe Furche 
(Ff) von der Somitenzone scharf abgesetzt. 


Figur 6. 

Ventrale Ansicht des Kopfes und vorderen Rumpfabschnittes 
einer 16 mm langen Larve. Sehr starke Vergrésserung. Der Mund 
M) liegt noch ganz unterstiindig und klafft weit. Der vordere 
Rand ist von einer Art Lippe eingesiumt und diese zieht sich in 
Form zweier starker Falten tiber die Mundwinkel eine ziemliche 
Strecke nach hinten und aussen. N Nasenlicher, von dem schon 
erwiihnten wulstigen Rand umgeben. Eine starke Kehltalte (}) 
setzt den Kopf kragenartig vom Hals, beziehungsweise Rumpte 
ab, an weleh letzterem das Herz (Hz) eine Vorwilbung erzeugt. 

Die Kiemenbiischel (Ki) sind in ihrer Entwicklung bedeutend 
fortgeschritten und stehen weit vom Kérper ab. Die vordere Ex- 
tremitiit (VE) hat ebenfalls starke Fortschritte gemacht, ist im 
Elibogengelenk ziemlich stark geknickt, besitzt aber auch in die- 
sem Stadium nur erst zwei Finger. 


Figur 7. 


Dasselbe Thier wie Fig. 6 in seiner gesammten Lange von 
der Seite dargestellt. Schwiichere Vergrésserung als Fig. 6. In 
der Halsgegend ist dasselbe etwas nach der Fliche gekriimmt, so 
dass der Kopf nicht rein im Profil, sondern zugleich etwas von 
seiner ventralen und vorderen Flache sichtbar wird. Dadureh 
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erscheinen die starken Kiemenbiischel (Ki) ziemlich weit dorsal 
emporgeriickt, und dasselbe gilt fiir die vordere Extremitiit (VE), 
welche der Kirperwand enge anliegt, so dass der erste (grissere) 
Finger genau ventral, der zweite aber dorsal gerichtet ist. Das 
Nasenloch ist auf dem Bild, was ich ausdriicklich bemerken wil! 
zu hoch hinaufgeriickt; es sollte etwas mehr ventralwiirts liegen, 
allein nachdem das Thier bereits in Serienselnitte zerlegt ist, 
wage ich nicht, aus dem Gediiehtniss jenen Fehler zu corrigiren 

Vom Riicken her ist der Korper tief eingebaucht und dem 
entsprechend springt auch der mit Dottermassen erfiillte Rumpf 
ventralwiirts bauchig vor (Do). Lateralwiirts verliiuft die friiher 
schon besprochene Furehe (Fu), oberhalb weleher cirea 45— 47 
Myomeren and die Linea lateralis zu unterscheiden sind. 

Ein kurzer, breiter Sechwanz ist nicht nur bereits differenzirt, 
sondern auch schon in seinem ganzen Umtang von cinem Flossen- 
saum amrahmt!), welcher dorsalwiirts auf den Rumpt 
iibergreift und auf demselben unter allmiihlicher Verflachung fast 
bis in den Bereich der vorderen Extremitiit sich erstreckt. 

Bei Cl ist die verhiltnissmiissig sehr weite Cloake sichtbar 
und dicht davor liegt die mit ihrem freien Ende dorsalwiirts ye- 
richtete hintere Extremitit (IIE). Sie hat die Form eines winzis 
kleinen Knétchens, welches mit kurzer Wurzel aus der Leibes 
wand heraustritt, sich dann etwas ausdehnt, um dann zugespitzt 
zu enden. Von aussprossenden Zehen und einer Knickung im 
Kniegelenk ist noeh nichts za sehen. Offenbar entsteht also die 
hintere Extremitiit ungleich spiiter als die yvordere, wie dies he- 
kanntlich fiir alle Urodelen gilt. F Kellialte. Mundspalte. 

Der Kopf streckt: sich nun immer mehr in die Liinge und 
verliert allmiihlich sein tritonen- oder salamanderar- 
tiges Aussehen. 

Ich schliesse dies aus der mit Nro. 5 bezeichneten Abbildung 
Zellers®), welche unter dreifacher Vergrésserung gezeiehnet ist 
und eine eben ausgeschliipfte Larve von 22 mm Liinge darstellt. 


1} Kine sehwache Tigerung macht sich auch schon anf den Seitentla- 
chen des Schw inZzes selbst bemerk! ch 
Zeller. Ueber die Fortpflanzung des Proteus anguineus und 


seine Larve. Jahreshefte d. Vereins fiir vaterland. Naturkunde in Wiirttem- 
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Davon kommen etwa 5 auf den Sehwanz. Die Augen, wovon 
ich auf den jiingeren Exemplaren iiusserlich nichts bemerken 
kounte?), treten ,als kleine scharf gezeichnete und kreisrunde voll- 
kommen sehwarze Punkte“ deuatlieh hervor, und dies gilt auch 
fiir die unter No. 2 abgebildete Figur Zeller’s. Letztere stellt 
einen Embryo aus dem Anfang der 13. Woche dar. 

Zeller bemerkt tiber die fiusseren Formverhiiltnisse der 
eben ausgeseliliipften Larve folgendes: ,,Die Gestalt im Ganzen ist 
der des erwachsenen Thieres schon sehr iilmlich. Der Kérper ist 
vestreckt und sehr schiank, doch ist nech ein ansehnlicher Flos- 
consaum vorhanden, welcher den Schwanz wmgibt und sich unge- 
fihr iiber dreiviertel der Riickenliinge nach vorne erstreckt. Der 
Kopf ist Linglich mit leichter seitlicher Einbuchtung in der Au- 
vengegend und mit abvestutzier, verhiiltnissmiissig breiter Schnauze. 
Die drei Kiemenbiischel jeder Seite sind von blassréthlicher Farbe, 
kurz und keineswegs entwiekelter, als wir sie ber dem erwachse- 
nen Thiere finden. Die vorderen Gliedmassen sind schon wohl 
ausgebildet und mit drei Zehen versehen, die hinteren noch stum- 
melformig, doch im Knie selon leicht abgebogen.“ Bei der Be- 
schreibung der Augen hat Zeller auch den Chorioidalsehlitz 
wohl bemerkt und abgebildet. Die mehr hervortre- 
tende Pigmentirung der Haut wird mit Recht wohl auf den Ein- 
fluss des Lichtes zuriickgefiihrt, denn damit stimmen auch alle 
Erfahrungen iiberein, wie sie an erwachsenen Thicren gemacht 
werden, wena dieselben dem Licht ausgesetzt sind.“ 

»lm Laufe der zweiten Woche nach dem Ausschliipfen der 
Larve kamen an den hinteren Gliedmassen die beiden Zehen zum 
Vorschein, doch blieben jene noch Hingere Zeit unbeweglich und 
dem Schwanze dicht anliegend, und nicht vor der vierten Woche 
kounten die ersten abduzirenden Bewegungen bemerkt werden. 

Die Haut flirbte sich allmiblich immer stiirker dureh Ver- 
mehrang und Vergrésserung der graulichen Pigmentzellen, und 
zwar ordneten sich diese tiber den Rumpt und einen Theil des 
Schwanzes mehr und mehr in regelmiissigen Querreihen zusam- 
men, so dass dadurch cine deutliche Streifung zu Stande kam. 


Auch an der Bauelifliiche begann eine Pigmentirung zu entstehen. 


1) ks ist nicht unméglich. dass daran die Conservirungsmethode, wo- 


durch dia Thier in briitunhehes Coiorit angenommen haben, schuld war. 
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Die Kiemen aber behielten cin unveriindertes Aussehen, sie 
scheinen nach vier Wochen nicht griésser, doch auch nicht kleiner 


geworden zu sein. — Die Kiérperliinge betrug um diese Zeit 
23,5 mm.“ 

Die tiusseren Bildungsvorgiinge, welche sich beim Auttreten der 
; Gliedmassen abspielen, hat Zeller, wie dies bei einem so guten 
er i! Beobachter auch gar nicht anders zu erwarten war, ganz richtig 
iy beschrieben und der einzige Punkt, worin ich ihm nicht beiptlichten 
kann, betrifft das zeitliche Auftreten der hinteren Gliedmassen. 
Wiihrend niimlich Zeller dasselbe in die zwilfte Woehe verlegt, 
bemerke ich schon an den Larven, welche, einem an mich ge- 
richteten Briefe Zeller’s Folge, der 10. Woche  angehi- 
ren, die ersten fiusserlich hervortretenden Spuren hinteren 
Extremitiiten (vergl Pig. 7, HE). leh miehte aber hierauf kein 
Ve grosses Gewicht legen, da ja bekanntlich im zeitlichen Auftreten 
+! der vorderen wie der hinteren Gliedmassen auch bei den Larven 
der iibrigen Amphibien, zumal der Anuren, grosse individuelle 


Schwankungen vorkommen. 

| leh wende mich nun zur Beschreibung der Serienschnitte, 
) und werde der betreffenden Figurenzahl stets die Nummer der 
(bereits oben beschriebenen) Larven, auf welche sich dieselbe be- 
zieht, in Klammern hinzufiigen. 


B. Schnitte. 


Figur 8 (1) Aund J. 


Quersehnitte, wovon A dicht hinter der Vorniere hindureh 
geht, wiihrend J? 40 Schnitte weiter caudalwiirts liegt. 

Do Leibes- resp. primitive Darmhéhle von zelligen Massen 
und Dottermaterial erfiillt. Die Randzone wird bereits von radiir 
angeordneten, ein epitheliales Aussehen gewinnenden ZeHen ein- 
genommen. Centralwiirts finden sich geronnene Massen, welche 
die Intereellularriiume in Form strahligen Figuren erfiillen. 
Ventral am Darm liegt die grosse Bauchvene (Ve). Die entste- 
hende Darmwand ist bei * auf Figur A dureh eine Reihe platter 


Zellen bemerklich; ein Serosa-Epithel ist nicht deutlich abzu- 


grenzen. 
Ip Epidermis, nur unvollkommen erhalten, darunter 
das Corium, welches ebenfalis schlecht conservirt ist (Co). 
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My Myomeren, gerade in ihrer Differenzirung begriffen und 
bei Sp einen Spaltraum (Somitenhéhle) einschliessend, welcher 
dorsal blindsackartig bei ++ abschliesst, wiihrend sein ventrales 
Ende nieht so scharf abgegrenzt erscheint. Lateralwiirts davon 
liegen in Fig. A bei SO die ersten Anlagen der Seitenorgane, 
wiihrend in Fig. / jederseits das weite Lumen cines Liingscanales 
(Vene?) getroffen ist (Ca, Ca). 

VNG@ Vornierengang, welcher in Fig. 2 auf beiden Seiten 
ungleich besser erhalten war, als auf Fig. A. Gegen das Hinter- 
ende des Rumptes zu werden die Giinge solid. Einen Durehbruch 
derselben in die Cloake konnte ich nicht nachweisen, obgleich 
vielleieht der Erhaltungsgrad des Priiparates die Schuld davon 
trug. Ao Aorta, auf Fig. A nur undeutlich zu sehen. 

RM Riiekenmark. ventral- und seitwiirts von der skeletoge- 
nen Chordaseheide (SS) umgeben. Letztere umschliesst auch die 
Chorda dorsalis. 

VE Knospenartige Anlage der vorderen Extremitit, welehe 
steil lateral und dorsalwiirts gerichtet ist. Sie besteht aus dicht 
liegenden Mesoblastzellen, bei welechen man noch von keinem Vor- 
knorpelstadium sprechen kann. 


Figur (2). Aund 


Zwei Fliichenschnitte, anniihernd parallel! der Dorsal- resp. 
Ventral-Ebene verlaufend. 

Der Darm (/)) liegt hier schon in einem deutlichen Coelom, 
in welehem Gerinnselmassen (Ge) siechtbar sind. DZ Darmlumen. 
Auswiirts bemerkt man die wohl abgegliederten, durch Septa von 
einander geschiedenen Myomeren (J/,), deren Muskelfasern in 
dem Schnitt 2 schon ungleich besser entwickelt sind, als in Fig. %. 
In dem Schnitt kann ich zwischen den wohl ausgepriigten Myo- 
commata keine Muskelelemente erkennen. An der Stelle derselben 
liegen vielmehr Gerinnselmassen, fihnlich wie im Coelom. Auf 
der linken Seite von Fig. B gilt dasselbe. 

Der Sehnitt A geht weiter ventral durch als B; deshalb ist 
auf demselben eben gerade noch die vordere Extremitit (VE) 
etwas iiber der Axillarbucht, an ihrer Wurzel getroffen. Man 
sieht, dass dieselbe ihrer Hauptmasse nach eigentlich nur tiber 
einem einzigen Myomer entsteht, wihrend sie im Bereich des 
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niichst anstossenden vorderen und hinteren bereits im Niveau dey 
Epidermis wieder verstreieht. 

Ein Vergleich mit den Lageverhiiltnissen, welche die vordere 
Extremitiit auf Fig. 8 aufweist, macht es verstiindlich, warum dic- 
selbe auf einem weit dorsalwiirts gelegenen Flichenschnitt, wis 
Fig. 9 B einen solchen darstellt, in ungleich grésserer Ausdehnung 
getroffen sein muss, als in Fig. A. Vom Darm (J) in 
der Figur nur noch ein Theil der dorsalen Wand in den Sebnitt. 

Auch in diesem Stadium der Entwicklung besteht das Ge- 
webe der Extremitiit, weleh letztere von einer hohen Epidermis- 
lage (Ep) bedeckt ist, noch aus indifferenten Mesoblastzellen. Dic- 
selben lassen aber schon zwei Zonen, eine periphere, etwas locke- 
rere, und eine centrale unterscheiden.  Letztere bestelt aus einem 
dichteren, compacteren Gewebe, in welchem die Zellen viel niiher 
aneinanderschliessen, und welches als Vorliufer des Skeletes aui- 
gefasst werden muss. Letzteres nimmt also auch hier, wie ich 
dies bei Vertretern aller Hauptgruppen der Anamnia und Repti- 
lien nachgewiesen habe!), seine erste Entstehung in der freien 
Extremitiit. 

Medianwiirts von der Extremitiit sieht man bei VV, VN die 
Vorniere mit gut erhaltenen Epithelien in den sich stark Kniiueln 
den Schlauchmassen. Dieses Organ hat, wie bei anderen Urodelen 
larven, eine nur geringe Ausdehnung, ich werde aber erst bei der 
Schilderung der beiden niichsten Figuren weiter darauf eingehen. 
Tr in das Coclom miindender Trichter der Vorniere. 

In dem vorliegenden Entwicklungsstadium, welchem Fig. 
A und B entnommen ist, ist die ganze Kette der Spinalganglien 
bereits deutlich ausgepriigt. Dieselben imponiren durch ihre Grosse, 
wie auch ihre einzelnen Zellen, welche hiiutig (immer?) conecen- 
trisch gruppirt sind und eine kleine Héhle einzuschliessen schei- 
nen, stattlich entwickelt sind. Sehr kriiftige Blutgefiisse liegen 
dicht bei den Spinalganglien; eine Verbindung der letzteren mit 
dem Riickenmark vermochte ich nicht nachzuweisen, was wolil 
auf Rechnung der Conservirungsverbiiltnisse zu setzen ist. 


1) Wiedersheim. Ueber div twicklur esceschichte des Schulter- 


und Beckenviirt Is Anat Anzeig. Jahr yr, IV. 1889. Weitere Mittheilungen 


ber die Bntwieklur echichte des Schulter- und Beckengiirte!s. Ebenda- 


selbst, Jahre. V. 
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Figur 10 (5) und II (6, 7). 


Der auf Figur 10 dargestellte Querschnitt geht weit vorne 
durch den Rumpf hindurch. 15 Schnitte weiter vorne liegt die 
Vorniere. 

(hk Chorda dorsalis, in ihrer ventralen Hiilfte getroffen. 

SS Skeletogene Chordascheide. 

My, My Myotome, in deren faserig auswachsenden Zellen 
die Kerne sehr deutlich hervortreten. 

Ao Aorta. 

VNG Vornierengang, welcher in cinem Blutraum (2R) liegt. 

CHp Coclomepithel, mit cinem parietalen Blatt der Leibes- 
wand folvend, mit einem visceralen jene Blutriinme gegen das 
Coelom abschliessend. 

ZM Zellmassen und Detritus im Coelom. 

DW Dorsaler Abschnitt der Darmwand. 

DE Darmepithel (nur skizzirt). 

Die Bezeichnungen Ch, SS, My. VNG, BR stimmen in 
Fig. 10 und 11 iiberein. Fig. 11 stellt einen schief zur Median- 
ebene gerichteten Liingsschnitt dar. Der Pfeil zeigt in der Rich- 
tung des Kopfes. Die Chorda ist bei Ch! zum zweiten Male an- 
geschnitten und dasselbe gilt fiir den Vornierengang bei V NG), 

Se Schultergiirtel, lateralwiirts, dellenartig gehohilt. 

Von der skeletogenen Chordascheide (SS) springen  starke 
Myocommata zwischen die Muskelsegmente hinein. 

VN Vorniere, welche als ein einziges Paket von epithelialen 
Schliuchen erscheint. Dieselben sind, wie dies auch schon aus 
Fig. 0 B ersichtlich ist, in der verschiedensten Richtung aufge- 
kniiuelt und erstrecken sich nicht weit iiber dasjenige Kirperseg- 
ment nach vor- und riickwiirts, in dessen Bereich die vordere Ex- 
tremitiit liegt. 

Das Epithel, welches aus cubischen Zellen besteht, zeigt sich 


sehr dunkel gefiirbt, Lisst aber — und dies gilt auch fiir den 
Vornierengang — keinen Flimmerbesatz erkennen. 


So weit ich dies an den mir zur Verfiigung stehenden Schnit- 
ten zu entscheiden vermochte, steht die Vorniere jederseits durch 
zwei trichterartige Oeffnungen mit der Leibeshohle in Verbindung. 
Die eine liegt nale dem Vorder-, die andere am Hinterende des 
Organes, und auf letztere habe ich bereits bei der Schilderung 
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der Fig. 9 B (Tr) hingewiesen. Ebendaselbst habe ich auch you 
Blutriiumen gesprochen, in welche die Vornierengiinge zu liegen 
kommen. 

Fig. 11 Lisst erkennen, dass dieselben sich iiber eine grosse 
Zahl yon Kirpersegmenten hinwegerstrecken, olme dass ich anzu- 
geben yermichte, wo ihre hintere Grenze liegt. 

Kopfwiirts erweitern sich die Blutriiume, welche wohl nichts 
anderes sein kiénnen, als die in der Mittellinie nahe zusammen- 
stossenden hinteren Cardinalvenen, in einen sackartigen Raum, 
so dass also auch die Vorniere selbst allerseits von venésem Blut 
umspiilt wird. 

Figur 12 (6, 7). 

Die einzelnen Blutzellen waren in dem der Fig. 11 zu Grunde 
liegenden Priiparate vortreftlich erhalten. Sie sind rund, besitzen 
einen grossen, fast das ganze Zellinnere einnehmenden Kern und 
zeigen fast ohne Ausnahme an einer Stelle ihrer Peripherie cine 
kleine stumpf- oder spitzhéckerige Auftreibung. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um einen Vermehrungsprozess, worauf die 
zahlreichen karyokinetisehen Figuren hinweisen, doch bedarf dies 
neuer eingehenderer Untersuchungen. 

Figur 18 (6, 7). 

Ausserordentlich hohe, mit grossen Kernen (K) versehene Zel- 
len der Darmschleimhaut, welche sich von den mehr gegen das Darm- 
Lumen zu gelegenen als epitheliale Randzone differenziren. 
Bei B liegt ihr peripheres, der Submucosa zuschauendes Ende ; 
an dem gegeniiberliegenden Abschnitt, welcher gegen die Darm- 
héhle hereinschaut, sieht man die allerverschiedensten, worunter 
z. Th. héehst abenteuerliche Formverhiiltnisse (L). Bald zeigen 
sich hier die Zellen keulig verdickt, retortenartig ausgezogen, zu- 
gespitat, gegabelt oder kugelig angeschwollen, kurz jede Form ist 
denkbar und Alles weist auf amiboide Bewegungen hin, die 
sich hier abspielen und wodurch die im Darmlumen liegenden 
Dotterelemente (*, +, 7+) activ aufgenommen werden'). In Folge 
davon trifft man den Zell-Leib damit vollgepfropft, woraus ein 
grobkirniges Aussehen des Protoplasmas resultirt. 


1) An manchen Stellen gewinnt man den Eindruck, als wiirden die 


freien Zellenden mit einander zusammentliessen. 
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Da wo jeve Dotteranhiiufungen weniger stark sind, tritt die 
Filarstructur des Protoplasmas deutlich zu Tage. Auf die zwischen 
den Dottermassen liegenden Gerinnselbildungen (Ge) habe ich 
schon bei der Fig. 8 A hingewiesen. 

In diesem Enutwicklaungsstadium stellt der Magen eine sack- 
artige, rundliche Erweiterung des Darmrohres dar, welche zwischen 
beiden Sehultergiirtethilften ihre Lage hat. Er ist ausserordent- 
lich driisenreich und auch in den Driisenzellen liegen noch Dot- 
ter-Elemente, wenn auch viel feinkérnigere als im Darm. 

Die Seapula und das Coracoid sind gut entwickelt, ebenso 
ist auch der Humerus in seiner ganzen Liinge schon verknorpelt. 
Kr besitzt cine sehr schlanke Diaphyse und stark aufgetriebene 
Kpiphysen. Das proximale Epiphysenende hiingt an einer kleinen 
Stelle durch Vorknorpelgewebe mit dem Schultergiirtel zusammen. 

In der Vorderarmgegend liegt nur erst ein liinglich-ovales 
Knorpelstiick. 

In der Handgegend vermochte ich noch kein Knorpelgewebe 
nachzuweisen. 

Figur 14 (4)—20 (4), 

Diese sieben Figuren (Quersehnitte) gehdren einer und der- 
selben Serie an. Dieselbe beginnt im Bereich der Ohrbliischen 
und endigt in der Gegend der Hemisphiiren des Gehirns. 

Allgemein giltige Bezeichnungen. 

Kp Epidermis (z. Th. mazerirt). 

NH Nach- 

MH Mittel- | 

ZW Zwischen- | 

VH Vorder- 

Lt Lamina terminalis. 

MB Mundbueht. 

M Offene Mundhohile. 

GO Geruchsorgan. 

G, G Gefiisse. 

SB Sehblasen. 

Tr Trabekel-Anlagen. 

Vs, VS Anlagen des Visceralskeletes. 

N, N Anlagen von Nerven resp. Ganglien. 

ED Epitheliale Decke des Naehhirns. 


Hlirn. 
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Auf Fig. 14 sind die beiden Gehirblasen (GB) mit dem 
Ganglion acusticum (Ga) quer, aber auf beiden Seiten” nicht 
gleichmiissig getroffen. In Folge dessen sieht man nur reelits den 
Ductus endolymphaticus (De); links dagegen sind nur die 
Andeutungen der Bogengiinge und des Saceulus in Form kleiner 
Ausbuehtungen der Gehirblase zu erkennen. Am Boden liegen 
beiderseits hohe Sinneszellen. Unterhalb des Nachhirnes liegt die 
Chorda dorsalis und unter dieser Klafft die Mundhihle, deren epi- 
theliale Auskleidung sich lateralwiirts in die Kiemenhihle (KI) 
hinauszielt. Die betreffenden Zellen fiihren noch reichliche Dot- 
termassen, und letztere finden sich auch noch im Bereich der 
Hirnbasis, sowie in dem die Gehérblasen umgebenden dichten 
Zellmaterial, 

K Kiemenwulst. 

In der Hirnhihle, sowie zwischen Gehirn und Sehiidelwand, 
liegen Gerinnselmassen. 

An der mit Tre bezeichneten Stelle sieht man zwei Quer- 
schnitte weiter caudalwiirts die Kehlkopi- resp. Lungenanlage. 

Fig. 15 liegt 13 Sehnitte weiter oralwiirts. 

Das Nachhirn erscheint selir breit mit weit gedifneter, Ge- 
rinnsel einschliessender Rautengrube. Die epitheliale Decke ist 
eingerissen. Wie auf der letzten Figur so tritt auch hier das cen- 
trale Hohlengrau durch die Fiirbung deutlich bervor. Die Chorda 
fillt nicht mehr in den Sehnitt. 

Die bei erseheinenden Zellmassen entsprechen dem 
Ganglion des Trigeminus, eine Verbindung irgendweleher Cere- 
bralnerven mit dem Gehirn war nirgends erhalten. 

Die iiber den Kiemenwiilsten liegenden Epidermiszellen sind 
in ihren tieferen Schichten ausserordentlich hoch; die héheren La- 
gen zeigen sich stark mazerirt. Unter der Hirnbasis liegt das 
Mesoblastgewebe in dichten Massen angeliiuft und bildet so eine 
primitive hiiutige Sehiidelbasis.  Basalwiirts davon sieht man den 
blindgeschlossenen Kopfdarm mit seinen dotterreichen Zellen, und 
seitwiirts davon erscheinen die intensiv gefiirbten Anlagen des 
Visceralskeletes (VS). 

Fig. 16 liegt nur um einen Querschnitt weiter oralwiirts 
und ist mit stiirkerer Vergrisserung gezeichnet. Das Nachhirn 
ist deshalb nicht mehr ganz zu iibersehen. Basal- und seitwiirts 


erscheinen die dunkeln Massen der Trabekel. 
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Zwischen Nachhirn und Mundbucht haben sich inzwischen 
zwei neue Gebilde eingeschoben. Das eine derselben liegt mehr 
ventral (Hf) und entspricht dem Ende des Trichters resp. dem ner- 
vosen ‘Theil der Hypophyse, das andere liegt dariiber und besteht 
aus einem Packet abgeplatteter Zellen, welche einen centralen 
sehlitzartigen Hollraum begrenzen (MB!). formeller und opti- 
scher Bezielhung stimmen dieselben mit dem Epithel der Mund- 
hucht iiberein und es handelt sich dabei wohl um die orale Partie 
der pophyse. In niichsten Schnitt erscheint jenes Zell- 
paket schon wesentlich kleiner, d. h. es verjiingt sieh oralwiirts 
kegelformig. Noch um einen Schnitt weiter ist es bereits ge- 
schwunden. 

Einen villig klaren Kinblick in diese Verhiiltnisse vermochte 
ich nicht zu gewinnen. 

Fig. 17. Hier macht sieh die starke Hirnbeuge bemerklich. 
Dorsal liegt das Mittelhirn und ventral von ihm das Zwischenhirn 
mit dem dritten Ventrikel. Letzterer dehnt sich in seinem dor- 
salen Gebiet lateralwiirts zu zwei Schenkeln aus und ebensolche 
Verliingerungen zichen sich weiter basalwiirts in die Opticus-Sticle 
(SBS) hinein; cine dritte (unpaare) Ausbuchtung erstreckt sich 
basalwiirts in das Infundibaulum hinein, Lateral an den Opticus- 
stielen sitzen die zur Zeit noch im Loétfel- oder Haubenstadium 
stehenden Sehblasen. 

Die Trabekel erscheinen bei Tr mit ihrem vordersten, ver- 
jiingten Ende. Die ganze Trabekelmasse betindet sich um diese 
Zeit noch im Stadiun des Vorknorpels. Trotzdem dass aber die 
Larve in ihrer Entwicklung noch sehr weit zuriick ist, sind doch 
schon die Zaknanlagen deutlich zu erkennen (ZK, ZK), ich 
werde jedoch erst spiiter auf eine genauere besprechung derselben 
eingelien. 

Da wo bei den Punkten +7 die Grenzlinien des Kopfes (iiber 
dichten Zellansammlungen) wulstig vorspringen, liegen drei Schnitte 
weiter oralwiirts die Geruchsorgane. 

Auf Fig. 18 sind dieselben deutlich bei GO, GO zu sehen 
und zwar geht hier der Sehnitt gerade durch die Hinterwand bei- 
der Riechsiicke. Das betreffende Zellmaterial hiingt von beiden 
Seiten in der ventralen Mittellinie continuirlieh zusam- 
men und bildet hier gleichsam eine unpaare miichtige 


Riechplatte, welehe dem Trichterboden so enge an- 
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liegt, dass es schwer oder eigentlich unmdglich fillt, 
eine Grenze zwischen beiden nachzuweisen!). 


be 


Ich muss gestehen, dass ich angesichts dieses Verhaltens in 
meiner friiher schon geiiusserten Ansicht*), dass es sich bei den 
Vorfahren der Wirbelthiere am Trichterboden, bezichungsweise im 
Bereich der Pars nervosa der Hypophysis, um ein Sinnesorgan 
gehandelt habe, aufs Neue bestiirkt worden bin. Welcher Art 
dasselbe gewesen sein mag, ist natiirlich sclhwer zu sagen, allein 
ich méichte am chesten an ein primitives Riechorgan denken. 
Man kinnte sich vorstellen, dass dasselbe so lange in Funetion 
stand, bis es unter gleichzeitiger Herausbildung des seiner 
Stammesgeschichte nach jiingeren secundiren Vorder- 


hirnes zur Entwicklung ecines zweiten, des jetzigen 
‘| paarigen Riechapparates kam. 

iy Eine Parallele mit dem pinealen Sehorgan liegt nahe genug 
und ich brauche dieselbe nicht weiter auszufiihren. 

ry Fig. IS zeigt sehr Klar die Lagebeziehungen der Sehblase 
1 (SB) zu der Kleinen kugeligen Linse. Auch daraus erhellt wieder, 


dass von einer durch letztere veranlassten mechanisehen 
stiilpung der Sehblase keine Rede sein kann, 
Mittelhirn wie Zwischenhirn lassen das centrale Hihlengrau 
sehr deutlich erkennen. 
Auf Fig. 19 sieht man die beiden Riechblasen ganz svmme 
trisch getroffen; beide étfhen sich weit mach aussen und unten, 
und man kann den Uebergang der diusseren Hautlage in das ein 
gesunkene Riechepithel bequem tiberschauen. Zugleich wird man 
auch gewahr, wie beide Riechblasen an der seitlichen Wand des 
secundiiren Vorderhirnes, d. h. der Hemisphiiren, eine tiefe Ein- 
senkung zu Stande bringen. Noch deutlicher aber sieht man 
dies an einem Wachsmodell, das auf Grund der Serienschnitte 
angefertigt wurde und das ich meinem Prosector, Herrn Dr. Kei- 
bel, verdanke. Auf demselben bemerkt man, wie sich jene Ein- 
senkung auch seitlich am Triehter bis an die Abgangsstelle der 
Sehnerven hinunterzieht. Ausserdem aber dient jenes Modell auch 
zur Orientirung iiber die andern grobanatomischen Formverhiilt- 


1) Dies geschieht ganz genau an der Stelle, wo zwei Schnitte zuvor 
(caudalwirts) noch das Epithel der vordersten’ Mundbueht lag. 
lL. Anat. d. Wirbelthiere 
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nisse des Gehirnes. Dabei springt vor Allem in die Augen die 
fast rechtwinklige Abknickung aller vor dem Nach- und Hinterhirn 
liegenden Hirnpartieen, die grosse Schimalheit desselben im Gegen- 
satz zu dem breiten und massigen Nachhirn und die geringe Ent- 
wicklung der Hemisphiiren. 

Wie stark die hinteren Absehnitte der letzteren, das Zwi- 
schentirn und Mittelhirn umgreifend., lateralwiirts divergiren, wird 
auch aus einer Betrachtung der Fig. 20 olme weiteres klar. 
Ebenda sieht man auch bei Gp die Andeutung einer Zirbeldriise. 
tur vorderstes Ende kenne ich nieht, allein so weit sie erhalten 
war, zeigte sie sich vollig pigmentlos, 

Von antfallender Liinge ist das Mittelhirn, dessen sagittaler 
Durchmesser denjenicen der Hemisphiiren um mehr als das dop- 
pelte iibertrifit. Ebenso ist die ganze Trichierregion ausserordent- 
lich stark entwickelit und das hintere ‘untere) Ende derselben ist 
in Gestalt zweier Lappen so sehr in die Breite gezogen, wie 
ich dies nie an einem andern Amphibiengehirmn gesehen habe. 

Von dem Hinterhirn weiss ich gar nichts zu melden, denn 
ich vermochte es weder aut den Seriensechnitten noeh auf dem 
Modell zu erkennen. Was der Grund davon ist, der mangelhafte 
Mrhaltungsgrad jenes Hirntheiles, oder was sonst, vermag ich 
nicht zu sagen. 

leh wiirde das Hirnmodell abgebildet haben, allein es hiitte, 
entsprechend dem Th. mangelhaften Erhaltungsgrade des Prii- 
parates, wie oben schon erwiihnt, nur zur Belehrung iiber die aller- 
erébsten Formverhiiltnisse dienen kénnen. So erachte ich es fiir 
verathener einer Abbildung des Gesammthirnes noch zu war- 
ten, bis mir neues und giinstigeres Material vorliegt. 


Figur 21 (4). 


Die Entwicklung der Ziihne erfolgt. bevor noch irgend welche 
kuorpelige oder knécherne Hartgebilde iim Kopte vorhanden siud. 
Ks handelt sich, ganz wie bei den Placoidschuppen der 
Selachier, anfangs um frei hervorstehende Papillen. 
an welchen man drei Haupttheile unterscheiden kann.  Erstens 
eine Aussenschicht von stark abgeplatteten, cine Art von IHfiille 
oder Mantel tormirenden Zellen (HZ), zweitens ein aus radiiir ge- 
stellten hohen Elementen gebildetes Lager (*), den Sclimelzkeim, 
und endlich einen Haufen central liegender. deutliell mesoblastischer 
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Zellen (+). Letztere stimmen in ihrem ganzen Verhalten mit den 
weiter peripher liegenden Zellen (++) tiberein 

In diesem Entwieklungsstadium ist noch von keiner Ausschei- 
dung von Zahnsubstanz die Rede, wohl aber gilt dies bereits fiir 
die 16mm lange Larve. wie ich sie in Fig. 7 abgebildet habe. 
Die ferneren Vorgiinge bei der Zahnbildung decken sich, wie es 
scheint, vollkommen mit den Verhiiltnissen. wie sie von den iibri 
ven Amphibien liingst bekannt sind. 

Bei der Larve, welche ich in Fig. 6 und 7 dargestellt habe. 
war unter Anderem auch schon die Anlage des knorpeligen Pri- 
mordialeraniums deutlich zu erkennen und Herr Dr. Keibel hatte 
die Freundlichkeit, nach der Born schen Methode auch hievon 
ein Modell fiir mich anzufertigen. Auf Grund desselben kann ich 
mittheilen, dass das embryonale Koptskelet in seinen Grundziigen 
von demjenigen von Salamandra, Axolot! und Triton nieht 
abweicht. Hier wie dort begegnet man den nach vorne zu sehiet 
abgebogenen Trabekeln, welche in einer gewissen Enutwicklungs- 
periode mit den weiter caudalwiirts Hiegenden Parachordalmas- 
sen zusammentliessen. Ganz selbstiindig legen sich die Ohrblasen 
an. Dieselben erscheinen bei Proteus sagittaler Richtung 
ausserordentlich stark ausgedelnt, d. h. sie sind sehr hoeh und 
zeigen an ihrem oberen Ende eine zipfelmiitzenartige, etwas nach 
hinten umygebogene Verjiingung. Die Aniage der cinzeluen Bogen 
ist bereits deutlich nachzuweisen. Das Olrskelet erseheint 
verade im Begrifl, aus dem Vorknorpelstadium in hyalin 
knorpelige iiberzugehen. 

Vortreiflich entwickelt ist das ganze Visceralskelet. Dasselbe 
zeigt sich bereits in allen seinen Hauptabsehnitten cut differenzirt und 
durchweg hyalinknorpelig. Von einer Schilderung dessclben glaube 
ich iibrigens absehen zu diirfen, da ich eine solche bereits vor einer 
Reihe von Jahren vom erwachsenen Proteus gegeben habe'). Der ein- 
zige Punkt, dessen hier Erwithuung gesehehen soll, betrifit die rndimen 
tire Anlage eines vierten Epibranchiale, welehes spiiter wieder 
schwindet, so dass der erwachsene Proteus wie auch der nalhver- 
wandte Menobranehus nur drei Epibranchialia besitat. Siren 
lacertina unddie Derotremen dagegen weisen bekannilich zeit- 
lebens vier Epibranchialia aul, stehen also hierin auf primitiverer 

1) Ro Wiedersheim, Das Nopfskelet der Urodelen. Morphol. Jahrb. 
Bd. UE. 
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Stufe als Proteus und Menobranechus, bei welchen somit be- 
reits Riickbildungsprozesse Platz gegriffen haben. 

Von den knorpeligen Nasensiieken war in dem betreffenden 
Entwicklaunesstadium noch nichts vorhanden: sie entstehen offen- 
har erst viel spiiter. 


Ausammentassung der Resultate. 


1) Die fiusseren, von walstigen Riindern wmgebenen Nasen- 
sind unterstindig und bei jungen Larven, tihnlich wie 
bei Selachiern, nahe an die Mundspalte geriickt. 

Die jiimsseren Kiemen erscheinen zuniiehst in Form von 
drei, in sehiefer Richtung gelagerten Papillen: spiiter gabeln sie 
sich veweihartig. 

3) Die knospenartig verwachsenden Gliedmassen sind nach 
oben und hinten gerichtet und erinnern dadurch an die Entwiek- 
lung der paarigen Fisch-('Teleostier-)Flossen. 

1) Die Knickung der vorderen Extremitiit im Ellbogengelenk 
ist bereits bei 16 mm langen Larven ausgesprochen. Der dritte 
Finger ist aber in diesem Stadium noch nicht aufgetreten. Die 
Lage der [:xtremitiit zur Rumptwand ist eine derartige. dass der 
erste Finger genau ventral, der zweite aber dorsal gerichtet. ist. 

5) Ein kurzer breiter Schwanz ist bei 16mm langen Larven 
deutlich differenzirt, und der denselben umgebende Flossensaum 
setzt sich dorsalwiirts fast bis in die Nackengegend fort. In die- 
sem Stadium macht sich in der Haut bereits Pigment bemerklieh. 
Die hintere Extremitiit stellt erst ein kleines. dorsal gerichtetes 
Knitchen dar: der Kopf streekt sich von jetzt an bedeutend in 
die Linge. 

6) Die Organe der Seitenlinie treten sehon bei 12 nm langen 
Larven aut. 

7) Das Coelom erscheint, wenn eme Kéorperlinge von 15 im 
erreicht ist. In demselben Stadium differenzirt sich die Museulatur. 

8) Die vordere Extremitiit liegt an ihrem Ursprung  iiber 
einem Somiten und greift auf die zwei anstossenden Somiten nur 
wenig tiber. 

9) Die skeletogene Anlage der vorderen Extremitit tritt zu- 
erst in der frei abstehenden Gliedimassenknospe aut. 

10) Medianwiirts von der Extremitiiten-Anlage liegt die Vor- 
niere. Dieselbe stellt in dem betr. Entwieklungsstadinm ein ein- 
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heitliches Convolut von Sehliiuehen dar, welches sich iiber drei 
Somiten hinwegerstreckt. Zwei trichterartige Oetfhungen vermitteln 
jederseits eine Verbindung der Vorniere mit der Leibeshdélile. 

11) Die Vorniere und die Vornierengiinge liegen frei in wei- 
ten vendisen Blutriiumen, welche dem System der Venae cardinales 
posteriores entsprechen. 

12) Die Blutzellen der Larve sind rund, besitzen aber an 
ihrer Peripherie eine hickerige Auftreibung. Karyokinetische Fi 
suren weisen aut Theilungsvorgiinge hin. 

15) Das Darmepithel ist améboider Bewegungen fiilig, wo- 
durch die im Darmlumen liegenden Dotterelemente activ aufge- 
nommen werden. 

14) Die Anlage der halbzirkelfOrmigen Cantile und des Due 
tus endolymphatieus eriolgt sehr friihe. Dasselbe gilt fiir die An 
lage der Lungen. 

15) Das Nachhirn ist auffallend breit und massig, die Rau 
tengrube sehr weit. Die mehr nach vorne liegenden Hirnabsehnitte 
erscheinen dagegen schmal und, abgesehen von dem langgestreck- 
ten Mittelhirn, zierlich. 

16) Der orale Absehnitt der Hypophyse sehiebt sich weit in 
den nervésen hinein. 

17) Die Entwicklung der kleinen Sehblasen erfolet genau in 
der bei den iibrigen Vertebraten iiblichen Art und Weise 

is) Das die Riechorgane formirende Zellmaterial hiingt von 
beiden Seiten in der ventralen Mittellinie continuirlich zusammen 
und bildet hier gleichsam eine unpaare imiiehtige Riechplatte, 
welehe sich aufs Engste mit dem*tlirntrichter verbindet. 

19) Die starke Entwicklung der Riechsiicke und des Gehir- 
apparates sind auf Rechnung des rudimentiiren Auges zu setzen (com 
pensatorisches Verhiiltniss). Die Riechsiicke liegen seitlich und basal 
vom seeundiiren Vorderhirn und vom Boden des Zwisclenhirns. 

20) Die Entwicklung der Ziihne erfolgt sehr friithe, noeh be- 
vor irgend welche andere Hartgebilde im Koptfe vorhanden. sind. 
Jeder Zahn entsteht, ganz wie die Placoidschuppen der Selachier, 
auf einer freien Papille. 

21) Der knorpelige Primordialschiidel weicht in seiner An 
lage von demjenigen anderer geschwiinzter Amphibien nieht ab. 
Schon friih entwickelt sieh das Visceralskelet, an welehem noch 


die Spur emes vierten Epibranchiale nachgewiesen werden kann. 
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Die Entwicklung der Mauerbiene (Chalicodoma 
muraria Fabr.) im Ei. 


Von 


Justus Carriéreé, Strassburg 


Hierzu Tafel VIL, 


Die Form des wasserhellen, durehsichtigen Eies von Chali- 
codoma ist evlindrisch, sehr schwach nach einer Seite gekriimmt 
‘wurstfirmig): die verschiedenen Seiten stehen derart in bestimm- 
ter Bezichung zu dem Embryo, dass auf der convexen Seite die 
Anulage desselben erfolgt. die coneave Seite die Riickenseite, 
die beiden anderen folglich die rechte und linke Seite des Eim- 
bryo bilden. Mit der concaven Seite liegt das Ei auf dem Honig, 
<o dass bis zu dem Verlassen des Eies die Bauchseite des Em- 
brvo seine Oberseite darstellt; nach dem Ausschliipfen nimmt er 
die normale Lage ein. In diinneren Fliissigkeiten legen sich die 
Kier natiirlicher Weise auf die convexe Seite, auf Wasser schwim- 
men sic, da es die Eihaut nicht benetzt, und sinken, erst wenn 
sie gewaltsam untergetaucht worden sind, auf den Grund. 

Fiir die Untersuchung der Entwieklung ist das Ei von Chali- 
codoma ganz besonders abgesehen von seiner Durchsichtigkeit 

dadurch geeignet, dass der ganze Entwicklungsvorgang: sich 
regelmiissig auf der kiinftigen Ventralseite vollzielt, und der Em- 
bryo sich nie am Hinter- und nur ausnahmsweise einmal am Vor- 
derende nach der Riickenseite biegt. 

In der Embryonalentwicklung lassen sich, soweit sie im Ei 
vor-siech geht, leicht mehrere grosse Perioden unterscheiden, deren 
erste mit der Bildung der Keimhaut abschliesst, deren zweite 
die Veriinderungen vom ersten Beginn der Keimblitterbildung bis 
zum volligen Verschluss des Embryo und dessen  regelmiissiger 
Seementirung wimnfasst, wihrend die dritte mit dem Hervortreten 
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der Kieferanlagen beginnt und mit der Ausbildung des Afters 
endigt, die vierte den Rest der Entwicklung innerhalb des Eies 
die Reifung der vorher angelegten Organe umschiliesst. 

Die dritte Periode gliedert sich in eine ganze Anzahl von 
Unierabtheilungen, die jedoch keine sehiirfere Abgrenzung zula- 
sen, da je nach der Zeit der Fiablage und der Witterung di 
Entwicklung des ganzen Embryo und einzelner Organgruppen vor 
auseilt oder zuriickbleibt. So verzigert sich z. Bo manchmal de: 
Versehluss der Bauchseite am Hinterende, wiihrend der Embry: 
im Uebrigen nicht nur regelmiissig seginentirt ist, sondern sic! 
schon die Segmente der Mundwerkzeuge von den iibrigen deutlic! 
unterscheiden, oder es treten ausnalimsweise die Stigmen auf noch 
ehe sich die Anlage der Hinterkiefer erkennen lisst u. s. w. 

Die erste griéssere Bewegung nach der Bildung des Blastodermies 
besteht darin, dass dieses aufiinget auf der kiinftigen Bauchseite zu 
wuchern und sich zu einem Kleinkernigen mehrsehichtigen Epi- 
thel umzubilden, wiihrend die Riickenseite von grosskernigen, dick- 
plattentérmigen Zellen gebildet wird. Die Umwandlung der gros- 
sen Blastodermzellen in die kleinen geht so vor sich, dass jede 
Zelle selbststiindig einen sich immer weiter ausdehnenden Kreis 
von kleinen Zellen erzeugt, bis die jdiussersten Kreise der Ab- 
kimmlinge jeder Blastodermzelle sich beriihren, so dass lauter 
zusammenstossende Rosetten mit dickeren Centren entstehen. im 
weiteren Verlaufe wird der mittlere Theil der Banechseite nament 
lich gegen das Hinterende zu immer dicker, mehrsehichtig, stel- 
lenweise manchmal bis zu ca. 6 Laven kugeliger Zellen, woran 
sich beiderseits ein einschichtiges Epithe! aus dicken und bohen 
Cylinderzellen ansclhiliesst, welches nach der Riickenseite in 
kleiner werdende kugelige Zellen iibergeht, wiihrend der mittlere 
Theil derselben von weit auseinanderstehenden, grossen, flachen 
Zellen bedeckt ist. An der Grenze des Cylinderepitleis und der 
dicken Mittelplatte treten die zwei uach dem Hinterende des Eies 
zu divergirenden Furchen aut, deren diusserer Rand zu einer Falte 
erhoben und gegen wie iiber den Rand der Mittelplatte geneigt 
ist (sogenannte Gastrulation). Die Mittelplatte verdiinnt sich-+wie 
erwiihnt von hinten nach vorne zu, und zeigt ausserdem eine Seg- 
mentirune durch abwechselnd diinnere und dickere Querstreifen. 
Die Falten, welehe sich in der Richtung von vorne nach hinten 
erheben und verkiingern, bieten zusammen mit der Mittelplatte un- 
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vefiihr das Bild eines sehr langgestreckten Trapezes, dessen Basis 
nahe dem Hinterende des Eies liegt. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung iiberwachsen die Seiten- 
theile die Mittelplatte bis za ihrer Beriihrung und Verschmelzung 
in der Medianlinie, ohne dabei den Zusammenhang mit derselben 
mi verlieren. Es ist also die Ueberwachsung mit einer Einstiil- 
pung verbunden, und die medianen Theile der Seitenplatten ge- 
langen dabei unter die Obertliche, wo sie sich sofort in kugelige 
Zellen, denen der Mittelplatte gleich, umwandeln. Die Riicken- 
seite des Eies wird wiihrend dieses Vorganges ganz von Blasto- 
derm entblést. Bei dieser Ueberwachsung wird die Mittelplatte 
nicht wie bei Hydrephilus zu einem Robre eingerollt, sondern 
bleibt eben bez. leicht nach aussen gewolbt wie zuvor. An dem 
seitlichen Umbiegungsrand verschmelzen die beiden hiebei vor- 
iibergehend entsiehenden Blitter nicht, sondern es bleibt hier ein 
Spalt (sog. Urhéble), der anfangs auch eine deutliche, schlitazfir- 
mige Verbindung nach aussen besitzt: sehr bald aber lagern sich 
die oberen Zellen so dicht an die der urspriinglichen Mittelplatte. 
dass mit Ausnahme des bleibenden Seitenspaltes (Urhihle) keine 
Grenze und auch keine Verschiedenheit in der ganzen Dicke der 
Mittelplatte bestelit. 

An dem vorderen, schimalsten Theile der Mittelplatte niihern 
sich die Seitenplatten cinander zuerst auf cine lingere Strecke, 
geven das Hinterende zu geht die Ueberwachsung viel langsamer: 
da nun im vorderen wie im hinteren Theile die beiden Falten- 
riinder fast parallel zu einander liegen, bieten beide zusammen 
cin Bild, welehes am besten dem Liingsschnitt durch eine kleine. 
langhalsige Flasche zu vergleichen ist. Was die Bedeutung der 
Seitenplatten und der Mittelplatte fiir den Aufbau des Embryo 
anbelangt, so liefern die Seitenplatten das Eetoderm bez. Epithel 
der Bauchseite des Embryo, sowie die Stigmen, Tracheen und 
Speicheldriisen, die Ganglienkette cinschliesslich des Untersehlund. 
ganglions und von den inneren Skelettheilen des Kopfes die An- 
satzspangen der Kiefermuskeln und das Tentorium. Von ihrem 
Seiten- und Vorderrande, spiiter auch von ihrem Hinterrande aus 
setzt. sich die Umwandlung des Blastoderms im Eetoderm bez. 
Cytinderepithel zuniichst auf der convexen, allmiihlich auf den 
iibrigen Seiten des Eies fort. Aus der Mittelplatte gehen das 
Riickengefiiss, dic Blutzellen, dic Geschlechtsorgane, alle Muskeln 
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und die Muskelwand des Mitteldarmes, der Fettkirper sowie dic 
sonstigen mesodermalen Bildungen hervor, sie ist also rein als 
Mesoderm bezeichnen. 

Sowie die Falten sich in ihrer ganzen Liinge erhoben haben 
verlaufen sie weder am Vorder- noch am Hinterende allmiiblics, 
in das Blastoderm, so dass zwar nicht der Embryo, wohl aber dic 
Aniage des Mesoderms genau begrenzt ist. 

Wiihrend der Umwachsung beginnt auch die Segmentirun; 
der Seitenplatten, zuniichst noch in ziemlich unregelmiissiger Weise 
Wie schon bekannt, tritt die Anlage des Mitteldarmepithets, 
(Ento- bez. Enteroderms) bei den Insecten vom vorderen und hin- 
teren Ende des Embryo her auf, doch konnte in keinem Falle 
bisher der genaue Verlauf dieser Bildung unzweifelhaft deutlich 
vesehen und beschrieben werden: durch die riiumlichen Beziehun 
gen der Entodermanlage za anderen Organanlagen wurde das 
Bild mehr oder weniger verdunkelt und Tiiuschungen geradezu 
hedingt. Bei Chalicodoma dagegen gestattet einerseits die Durch- 
sichtigkeit des Embryo bez. des Dotters, andererseits die Anlage 
und das Wachsthum der Entodermkeime ausserhalb der ande- 
ren Bliitter einen ganz freien Einblick in diese Vorgiinge und 
Sehnitte bieten lediglich eine Bestiitigung dessen, was man der 
Hauptsache nach an dem unverselrten, gefiirbten Embryo sehen 
kann. 

Bei dem Uebergang aus der Trapez- in die Flaschenform 
findet sich zuerst am Vorderende des Embryo in der Mittellinie. 
vor der von den Seitenfalten begrenzten Mittelplatte eine sehar! 
umschriebene, liinglich elliptische Verdickung und kurz darauf 
hemerkt man eine jilinliche, gréssere, querelliptische Verdickung 
am Hinterende, welche zum grissten Theile ausserhalb (hinter) der 
Mittelplatte und den Furchen gelegen sich noch etwas zwischen 
letztere nach vorne erstreckt. 

Die beiden Verdickungen, deren vordere sich bald vorne 
und an den Seiten scharf begrenzt etwas iiber die Obertliiche er- 
hebt, sind der vordere und hintere Enterodermkeim, die selbst- 


stiindig aus dem ausserhalb des Bereiches der Mesodermanlage 
(Mittelplatte) gelegenen Blastoderm entstehen. Die Obertliiche der 
Verdickungen hiingt als Blastoderm natiirlich anfangs mit dem 
noch unveriinderten Blastoderm der oftenen Mittelplatte zusammen: 
sie wird aber bei der weiteren Entwicklung nicht wie diese in 
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die Tiefe versenkt, sondern bleibt oberfliichlich und wandelt sich 
direct in Ectoderm um, welches sich an das Eetoderm der Seiten- 
platten anschliesst. Soweit der hintere Entodermkeim im Bereiche 
der Falten liegt, Jost sich bei der hier erst ziemlich spit erfol- 
genden Ueberwachsung der Mittelplatte das mesodermgebende 
Blastoderm von dem zu dem hinteren Entodermkeim gehirigen 


Blastoderm beiderseits in der Richtune von aussen nach innen 
(medianwiirts) ab; so lange am Hinterende noch cin Spalt offen, 


hesteht also eine Blastodermbriiecke zwischen dem Mesoderm und : 


dem hinteren Entodermkeim, mit dem vélligen Versehluss des 


Hinterendes ist auch diese letzte mediane Verbindung  gelist. 


Der vordere Entodermkeim, anfangs vor den Falten gelegen, schiebt a 
sich bald mit seinem Hinterrande etwas zwischen diese und unter rey 


die Mittelplatte. Von Anfang an unterscheiden sich die Entoderm- 


keime durch die bedeutendere Grisse ihrer Zellen und ihr Aus- 
sehen von dem Mesodermkeim (Mittelplatte), ein Unterschied, wel- 


cher bis in die spiitesten Zeiten der Entwicklung bestehen bleibt. 
An beiden Entodermkeimstellen ¢elangen von einer’ relativ 


kleinen Stelle aus grosse Mengen von Blastodermzellen unter die 
Oherthiche, hinten jedoch in viel bedeutenderer Anzahl als vorne. 


Dabei tindet, wie schon Grassi erkannte, keine Einsenkung oder 


Ueberwachsung statt, sondern eine Einwanderung einzelner von 


der Obertliche abgestossener Zellen in die Tiefe unter gleichzei- 
tivem Zuriickweichen des Dotters, und zwar anfangs von der gan- 
zen Fliiche, spiiter nur noch lings des mittelsten Absehnittes. So 
hilden sich zwei grosse, fast halbkugelige Haufen loser, kugeliger 
Zellen, zuniiechst noch mit der Oberfliiche cine zusammenhiingende ; 
Masse; gegen Ende des Prozesses trennt sich der Zellhauten von ! 
der obersten Schicht, welche sich gleichmiissig von beiden Seiten 
her in Cylinderepithel (Ectoderm) wmwandelt: mit dem Zusammen- 
ireffen der Eetodermbildung in der Mitte wird auch hier die Zell- 
wucherung beendigt. 

Die jetzt der Hauptsache nach zwischen dem Dotter und dem v | 
Ketoderm bez. Blastoderm eingeschlossenen Keimhautfen verbrei- 
tern sich dann in bestimmter Weise und unter Bewahrung be- ; 
stimmter Umrisse. Zuniichst ziehen sie sich in geringem Maasse 1, 
iiber den betretfenden Dotterpol, dehnen sich etwas nach hinten 
bez. vorne aus und am stiirksten beiderseits des Embryo in einer 
dicken, nach dem entgegengesetzten Pole gerichteten und zum 
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Theile ausserhalb des hohen Ectoderms gelegenen Platte. Der 
vordere Entodermkeim, an Masse geringer, kann seine Zellen nach 
hinten nur bis zam Ende des Brustabsehnittes entsenden; der hintere. 
welcher schliesslich als gleichartige Masse grosser Zellen das Hin- 
terende zum grossen Theile erfiillt, treibt seine Zellen ebenfalls 
soztsagen ausserhalb des Embryo d. bh. beiderseits ausserhalb des 
hochzelligen Eetoderms und des Mesoderms zwischen dem Dotter 
und dem plattenférmigen Eetoderm (siche p. 161) als zwei dicke 
Platten vor. So entsteht zu einer gewissen Zeit die neuerdings 
auch von Heider beobachtete aber ihrem Ursprunge nach missver 
standene Hufeisenform des vorderen und hinteren Entodermkeimes 

Bei dem weitteren Wachsthum treffen die immer diinner, 
schliesslich mit Ausnahme der ventralen Kante  einschichtig ve 
wordenen Entoderm-Platten beiderseits in der Gegend des 
Brustsegmentes zusammen, und bedecken nun die beiden Pole und 
die Seiten des Dotters, wiihrend sie die Baueh- und Riickenseite 
desselben noch frei lassen. 

Die Bewegung des hinteren Entodermkeimes nach vorne geht 
sehr langsam vor sich, denn seine Platten erreichen das 3. Brust- 
segment erst wenn der Embryo weit entwickelt ist, wenn die Stig- 
men eng ygeworden, die Kiefer als Kleine Ziiptechen hervortreten 
und der After gebildet ist. Wie erwiihut ist jede Verbindung oder 
Beziehung zwischen den Entodermkeimen und dem Mesoderm aus- 
veschlossen: noch zur Zeit der Stigmenanlage ist z B. der me- 
diale Hinterrand des vorderen Entodermkeimes von dem Vorder- 
rand des Mesoderms aueh riiumlich durch eine kurze, zellentose 
Strecke getrennt. 

Es muss noch erwiihnt werden, dass nicht alle sog. Dotter- 
zellen bei der Bildung des Blastodermes an die Oberthiche treten; 
ein grosser Theil bleibt im Dotter zuriick; die klaren Verhiilt- 
nisse bei Chalicodoma gestatten mit Bestimmtheit auszusprechen, 
(lass spiiter weder eine Einwanderung von Dotterzellen in’ das 
cinmal gebildete Blastoderm, oder in das Meso- oder Entoderm, 
noch umgekelrt cine Riickwanderung von Zellen dieser Bliitter 
in den Dotter statttindet. 

Die beiden Liingsfurchen der Mesoderm-(,Gastrula*-)Einstiil- 
pung erstrecken sich nach vorne bis an die Gegend des spiiteren 


Vorderkiefersegmentes, hinten bis in das 10. Hinterleibssegment. 
Da die oder .Ursegmenthihien* nun nichts andert 
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sind als die erst spaltférmigen, spiiter crweiterten iiberwachsenen 
Furchen, so ist mit der Ausdehnung derselben auch die urspriing- 
liche der Urhéhlen gegeben. Wenn das Mesoderm sich in Seg- 
mente gliedert, werden auch die Urhihlenschliiuche in einzelne 
Kammern zerlegt. Sehr friihzeitig tritt eine Verschiedenheit der 
dorsalen und ventralen Wand dieser Schiiuehe dadurch aut, dass 
die Zellen der inneren ‘dorsalen) Wand griésser und epithelial 
werden. 

Von den nach Schluss der Ventralseite und vollstiindiger 
segmentirung des Embryo auftretenden fusserlichen Neubildungen 
und Veriinderungen miissen der Zeitfolge nach zuniichst diejenigen 
hetrachtet werden. welche zur Bildung des Schlundes, der Ober- 
lippe und des Mundes fiihren, sowie diejenigen, welche mit der 
Bildune der Malpighischen Gefiisse und des Afters verkniipft sind. 

Vorderende. Schon vor dem vollstiindigen Versellusse des 
Embryo auf der Ventralseite tritt iiber dem vorderen Entoderm- 
keime eine schmale, zuntichst selir langgezogene Einsenkung auf, 
deren Hinterende in die mediane Keimstelle fillt und hier noch 
ziemlich lange mit diesem Entodermkeim in Verbindung ist. Sie 
kommt dadurch zu sStande, dass gleichzeitig von beiden Seiten 
her das Blastederm iiber dem V.E.K. dureh Uebergang in ein 
sehr hohes Cylinderepithel sich verdiekt; diese Verdickungen 
schreiten gleichmiissie aber im der Mitte langsamer median- 
Wiirts fort und erzeugen so mit ihrem inneren Rande auf dem 
Oberfliichenbild den Eindruek zweier bogenformiger Lingstalten. 
In der Mitte kommen sie nieht zur Vereinigung und ihr nach die- 
cer zu abfallender cewulsteter Rand bildet die Grenze einer Furche. 
deren noch aus Blastoderm bestehender Boden sich gleichzeitig 
an der Keimstelle etwas einsenkt, und welche auf diese Weise 
noch stiirker vertiett wird. 

Vor dem Vorderkiefersegment. welches die vordere Grenze 
des Rumptes gegen das Koptsegment bezeichnet, erheben sich, 
sowie der Verschluss der Bauechseite beginnt, mehrere verdickte 
Quer-Falten, ihnlich den Rumpfsegmenten, aber sclimaler'). Die 
dem Vorderkiefersegment niichstliegende, diesem an Breite aber 
nicht an Riefe*) gleichkommende ist das schon melirtach beobach- 


1) hierzu auch py. 162. 


in der Riehtune der Liinesaehse di Kanbryo 
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tete Vorkietersegment (transitor. Segment), vor welchem sich 
cine kiirzere Falte als Antennenanlage zeigt. 

Fast gleichzeitig erhebt sich vor dem medianen Spalte (Delle 
liber dem V.E.K. eine bogenformig nach vorne gekriimmte Quer 
falte. deren beide Enden nach hinten wachsend die jetzt. sict) 
verkirzende und vorne verbreiternde mediane Einsenkung: seitlicl) 
hegrenzen. Der Vorderrand der Falte, weleher iiber den der Ein- 
senkung riickt, liegt frei und hoch iiber der Obertliiche, die Sei 
tenriinder verstreichen nach hinten. Diese unpaare Falte erseheint 
als erste Anlage des Schlundrohres, welehes sich spiiter ay 
der Stelle der medianen Delle in die Tiefe senkt. 

Zu beiden Seiten und vor der medianen Querfalte (Schlund 
falte) treten je eine isolirte Querfalte auf, die paarige Anlage der 
Oberlippe; jede dieser Oberlippentalten erhebt sich, eine recht: 
eckige Form annelimend, iiber die Oberfliiche und nihert sich all 
miihlich der Mittellinie. Zur Zeit, zu welcher die Stigmen aus 
der Form unregelmiissiger dreiseitiger Oeffhungen in die kleiner 
Spalten iibergehen, versehmelzen die Oberlippenhilften an der Basis 
und bilden von da an eine breite und hohe, in der Mitte tief aus 
geschnittene Falte; sehr allmihlich nur verwiichst der Ausschnitt, 
seine letzte Spur verschwindet erst gegen Ende des Aufenthaltes 
im Ei, wenn die Oberlippe sich fast im rechten Winkel nach der 
Bauchseite biegt und iiber die Mundéffnung legt. 

Wiihrend der Wall um die mediane Delle aueh nach hinten 
zu sich sehliesst tritt eine neue Veriinderung in der Form der 
jetzt als Vorderarmeinsenkung zu bezeichnenden Oeftnung aut: 
dieselbe wird in ihrem tieferen Absclinitte jetzt hinten abgerundet 
und nach vorne spitz ausgezogen. Diese mediane Ausstiilpung der 
vorderen Schlundwand ist die Anlage des dorsalen Sehlund- 
nervensystemes. Die Umbildung in den Kiefersegmenten  be- 
einnt damit, dass das 1. und 2. Kiefersegment (Vorder- und Mit- 
telkiefer) sich dureh Verschmiilerung und Verkiirzung von dem 
sonst gleichmiissig segmentirten Kérper deutlich abheben (nur da- 
rin zeigt die Segmentirung eine Ungleichmiissigkeit, dass das 5. 
Kiefersegment (Hinterkiefer) immer mit dem 1. Brustsegment zu 
einem breiten Doppelsegment verschmolzen ist). Das Vorderkie- 
fersegmment ist breiter und tiefer als das Mittelkiefersegment und 
zu dieser Zeit wird dicht hinter seinem Vorderrande ungefiihr in 
der Mitte cine kleine quer elliptische Einsenkung deutlich, sowie 
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schon etwas friiher cine gréssere umwulstete derartige Einsenkung 
in dem Hinterkiefer- Brustsegment. Wiihrend sich die Segmente 
verschmiilern und dementsprechend die Zwischenriiume sich ver- 
breitern, trift an ihrem medianen Ende eine Verdickung heryor 
(Primitivwulst od. Ganglienanlage) und erst an dem Hinter- 
rande des Vorder- und Mittelkiefer-, gleich darauf auch an dem 
des Hinterkiefersegmentes ein linglicher, etwas uach hinten 
veneigter Wulst (Kieferanlage). Damit ist auch die Trennung 
des Hinterkiefer- und i. Brustsegmentes erfolgt. 

Unmittelbar nach diesen Vorgiingen, manclimal gleichzeitig 
init ihnen treten die Anlagen der bleibenden Stigmen und 
Tracheen aut, grenzen sich die Kieferanlagen deutlicher ab und 
erheben sich die Anlagen der Brustbeine. in der grossen 
Mehrzahl der Fille folgen sich die Organe zeitlich in der hier 
eingehaltenen Reihenfolge, selten erscheinen die Beimanlagen ver 
den Stigmen oder diese vor den Mundwerkzeugen. 

Stigmen. Jedem der drei Kietersegmente. jedem Brust- 
segment und den ersten acht Hinterleibsegmenten gehirt eine 
Stigmenanlage an, von denen aber nur die des 2. und 3. Brust- 
abschnittes und die des Hinterleibes zu den endgiiltigen Stigmen 
sich entwickeln, die iibrigen andere Leistungen  iibernelimen. 
Bezeichnend fiir alle Stigmenanlagen ist ihr Verhiiltniss zu dein 
Segment und dessen Bauchanhang; immer liegen sie soweit nach 
vorne, das der Vorderrand des Stigma und des Segmentes 
zusammenfallen und zugleich seitwiirts aussen von dem Bauch 
anhang des Segmentes; letztere Regel erleidet nur eine seheinbare 
Ausnahme, welche aber dureh die veriinderte Lage der betretien 
den Extremitiit (Vorderkieter) bedingt wird. 

Diese Lf Stigmenanlagen treten nicht gleichzeitig auf, sondern 
zuerst wird die des 1. Brustsegmentes, etwas hinter der Mitte 
des Doppelsegmentes gelegen, sichtbar. Sie ist von der Zeit an, 
zu Welcher die Segmentirung des Embryo zleichimiissig wird, zu 
erkennen, zuerst als cine Einsenkung mit unregelmiissiger Oeffhung, 
deren Vorderrand anscheinend die Grenze der sonst nicht getrenn- 
ten Segmente bildet und welche sich bis nahe an den Aussenrand 
des Segmentes erstreckt. Selir bald wird sie enger begrenzt und 
regelmiissig gestaltet und behilt Tingere Zeit die Form einer quer 
elliptischen. gleichmiissig weiten Oetfhung mit verdicktem Rande, 


von beiden Seiten des Seginentes ungefiihr gleich weit entiernt, 
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Die kleinere elliptisehe Einsenkung hinter dem Vorderrande 
des Vorderkielers., welche, oline verdickten Rand, ungefiihr gleich 
zeitig mit der des 1. Brustsegmentes sichtbar wird, erscheint als 
die vorderste, 1. Stigmenaniage. Erst etwas spiiter werden 
die Stigmenanlagen des Mittel- und Hinterkiefersegmentes (2 u. 3 
deutlich. 

sowie bei dem Auftreten der [linterkieferanlage dieses selir 
schlanke Kiefersegment sich von dem Brustsegment trennt, wird 
deutlich, dass (wie oben vorweggenommen) die 4. Stigmen- 
anlage zu dem Ll. Brustsegment gehiért. Das wird auch nach 
dem Auftreien der ibrigen Stigmenanlagen und der Brustbein 
durch dic iibercinstimmende Beziehung seiner Lage zu der Bein- 
anlage des |. Brustsegmentes und zu den iibrigen Stigmen noch 
zweifellos bestitigt. 

Aunichst liegt es unveriindert am Vorderrande des 1. Brust- 
segmentes, nur wird sein Vorderrand etwas von dem sich erhebenden 
llinterkieferwulst tiberdeckt. Dann riickt es — in derselben Weise 
wie das spiiter die iibrigen Stizmen des Thorax durehmachen 
in den Intersegmentalraum und an den Hinterrand des Hinter- 
kiefersegmentes. In dem Maasse, wie dann der [linterkiefer aus 
seinem Segmente sich erhebt, wird der mediane (innere) Theil 
des ersten Druststigma nach vorwiirts an die innere Lasis de 
llinterkiefers gezogen, so dass es eine sehriig nach aussen gerich 
tete Lage 

Von den iibrigen Stigmen, welche fast gleichzeitig mit den 
Kiefer- und Beinlagen auttreten, erscheint zuerst das 5.. das der 
Mittelbrust, das 1. der bleibenden Stigmen, auf einmal dir 


des 1.- 5. Hinterleibsegmentes (HI—V1I), wiihrend das dei 
Hlinterbrust (IL) hiiutig erst nach diesen zur Anlage gelangt: kurz 
daraut findet man 1—VILi und sehr bald dureh Auftreten de: 
heiden letzten die bleibende Zahi von X Stigmen. 

Der Rand der Stigmeneinsenkung hat zuniichst eine unrege|l 
miissige Form, die bald ungetiihyr dreiseitig wird, derart orientirt, 
dass cine Seite ungefiilir parallel dem Vorderrande des Seginentes 
liegt, die beiden anderen nach hinten convergiren:; dann ver- 
sich dic Oeflaung und verbreitert sich die eingestiilpte 
Stigmentasche etwas, so dass der Vorderrand der Stigmentasche 
und des Segmentes zusammentallen, wiihrend die Spitze des 


ben zu tegen kommt. Die 


Dreiecks den Hlinterrand derse] 
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Stigmentasche nimmt also bald nach ihrer Anlage fast die ganze 
Mitte eines Segmentes ein. Nun beginnt eine Formiinderung; die 
Oeffhung des Stigma wird auffallend weit, der Hinterrand der 
Stigmentasche riickt weiter nach vorne und diese streckt ihren 
inneren Rand nach der Medianlinie des Embryo zu, so dass sie 
fiir kurze Zeit die Gestalt eines langen gleichschenkligen Dreiecks 
annimmt, dessen Basis nach aussen, dessen Spitze nach der 
Medianlinie gerichtet ist. Nur die drei ersten und das letzte 
Stigmenpaar (2. u. 35. Brust-, |. u. 8. Abdominalsegment) erscheinen 
zwar erweitert, aber mit mehr kreisformiger Form der Oeffnung, 
welche bei dem I. Stigma in einen schriig nach vorne-aussen 
verichteten Spalt tibergeht, wiihrend die Hinterleibstigmentaschen 
sich zusammenziehen, gedrungener werden und ihre Oeffnungen 
einen Querspalt bilden, der sich verkiirzend in cine kleine elliptisehe 
Oetthung iibergeht. im weiteren Verlaufe der Entwicklung riicken 
die Stigmen von der Bauchfliiche weg hoch hinauf an die Seite 
des Koérpers. 

Die Bildung des Tracheenlingsstammes ist nicht der niichste 
Vorgang wach Einstiilpung der Stigmentaschen, sondern zuerst 
treten — wohl im Anschlusse an die eben geschilderte Gestalts- 
‘inderung derselben median gerichtete diinne Rohren aut, 
welche je von einem Stigma ausgehend etwas gekriimimt oder 
veknickt nach vorne verlaufen und am Vorderrande des Segmen 
tes, ungefiihr in halber Entfernung zwischen Stigma und Median 
linie, blind endigen?). Ich konnte diese Réhren an siimmtlichen 
Hinterleibs- und einmal auch an denen der Brustsegmenten beobach- 
ten, doch hier und an den ersten Hinterleibsegmenten nur als sehr 
kurze gekriimmte Schliuche; sie haben eine sehr kurze Dauer, ihr 
innerer Absehnitt verschwindet bald, wiihrend der diussere bestehen 
bleibt. Diese Reste der Medialsehliiuche nun sind es welche 
vegen Ende der Entwicklung im Ei sich durch sagittale Sprossen 
untereinander verbinden; aus diesen gelt der Liingsstamm hervor, 
der nicht dicht unter der Oberiliiche gelegen mit jedem Stigma 
durch ein Querstiimmehen — den iiusseren Abschnitt des medialen 
Schlauches verbunden ist. Darauf entwickeln sich die ven- 
tralen und dorsalen, ungefiihr senkrecht zur Mittellinie verlaufen- 
den Seitentiste des Tracheenstammes 


1) Bei der Seltenheit dieser Stadien bisher nur an den ganzen Embryo- 


gesehen, noeh nieht auf Schnittserien controlirt. 


— 


Aish 


il 
on | 
i 
i 
| 
| Hy 
Woy 
i 
(| 
4 Ag 
i 
} i 4 


Justus Carriére: 


Wenn irgend welehe Organe, dann sind die Stigmenanlagey 
natiirlich auch die mit anderweitig geiinderter Funktion, auf sey 
mentale Exeretionsorgane (selbstverstiindlich nur auf deren Aus- 
fihrungsgiinge. soweit diese ectodermalen Ursprunges sind 
zu beziehen, und die Aehnlichkeit mit Nephridien ist  allerdings 
zur Zeit der medialen vorwiirts Schliiuche eine ganz 
auffallende. (Man sieht letztere gleichzeitig seiten mehr als 
1—5 Segmenten gut entwickelt.) 

Inzwischen hat das Stigma des 1. Brustsegmentes, friiher 
angelegt als die Folgenden, zur Zeit wo diese auftreten schon 
die Form einer breiten und schmalen, init dem Boden naelh riick- 
Wiirts gewandten Tasche gewonnen. Wiilirend der gesehilderten 
Veriinderungen ap den Stigmen nimit es, wie erwiihnt, eine 
und mehr schriige Lage an, legt sich mit der friiheren Vorder- 
seite an die Innenseite des Hinterkieters, wihrend von der 
tiusseren Ecke aus ein geradiiniger Schlaueh zwischen den Bein- 
anlagen und Stigmen der Brustsegmeute nach hinten auszuwachsen 
beginnt. Sich imiichtig entwickelnd erreicht derselbe bald unge- 
fiibr das 8. Hinterleibssegient und legt sich, immer weiter wachsend 
kurz vor dem Ausschiiipfen das Embryo in korkzieherformige 
Windungen. Es entwieckeln sich also aus der Stigmenanlage des 
1. Brustsegmentes die Speichel- oder Spinndriisen der Insec- 
ten und dies ist der Grand, wesshallb die ausgebildeten Thiere 
am ersten Brustsegment kein Stigma besitzen, sondern diese seg- 
mentalen Organe erst an dem zweiten beginnen. Die Stigmen- 
anlage dieses Segmentes sind eben mit dem Hinterrand des 
vorhergehenden Segmentes in Verbindung getreten. Wein spiiter 
die Hinterkiefer sich einander und mehr niihern, nelmen 
sie die an ihrer Medialseite gelegenen 
mit, und noch che die Hinterkiefer selbst) sich vereinigen, ver- 
schmelzen die beiden Oetfnungen zu ciner cinzigen }). 

Die Linglichen Wiilste am Hinterrande der Kiefersegmente 
formen sieh zu kleinen Warzen oder Héckerchen um, welehe sich 
wely und mehr iiber die Obertliche erheben und schliesslich 
der Mittellinie zu umlegen und abplatten. Die Ursprungstellen 
des lingsten Kieferpaares, des ersten, sind von Aniang an 


1) Alle hier eveschilderten Vorgiings ind ohne Schnitte, Sehritt fiir 
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weiter auseinander geriickt als die der folgenden kleinen Paare. 
Zu einer ziemlich spiiten Zeit erst. wenn der bisher flach auf der 
Ventralseite gelegenc Kopf sich abrundet und von ‘dem Dotter 
abhebt, der Tracheentiingsstamm sich bildet und die Oberlippe 
iiber die Mundéffnung legt, verschiebt sich die Basis 
der Hinterkiefer wach der Mittellinie zu, wobei zugleich eine 
Drehung um ilre Axe statttindet, se dass die bisherige Aussen- 
seite des Kiefers zur Hinterseite wird. Wie dureh diese Bewe- 
vung die Miindung der Speicheldriise mit ergriffen wird und die 
heiden Hinterkiefer schliesslich versehmelzen, wurde schon vorher 
erwihnt. Aueh die beiden vorderen Kieferpaare erleiden eine 
‘ibnliche Drehung bei ihrer spiiteren Entwicklung. 

Wiihrend die Mittel- und Hinterkiefer sich erheben, werden 
auch die zu ihnen gehérigen Stigmenanlagen (2. und 3.) deutlich. 
Die Stigmenanlage des Vorderkiefersegmentes, welche fast so friih- 
zeitig sichtbar ist als die des Speicheldriisenstigma, riickt wibrend 
der Ausbildung des Kiefers ganz an den Vorderrand des Segmen- 
tes und kommt sehliesslich bei der Lageveriinderung des Kiefers 
vor dessen Aussenrand zu liegen, wiihrend sie anfangs vor dem 
Innenrande der Kieferanlage lag. Kurze Zeit vor dem Ausschiliipfen 
(zur Zeit der Vereinigung der Spinndriisenmiindungen) sind sie 
noch deutlich sichtbar. Die Siicke, welche von ilmen aus in die 
Tiefe wachsen, fiihren zur Bildung des vorderen Theiles des Ten- 
toriums (vordere Tentoriumanlage),. 

Die Stigmenanlage des Mittelkiefersegmentes ist klein und 
erscheint in Form einer kleinen Ellipse am hinteren Rande der 
Vorderkiefer. dicht vor und etwas nach aussen von dem Mittel- 
kieferzapfen und deutlich diesem Segmente angehérig; aus ihr 
entwickelt sich, zuniichst réhrenfirmig, die Spange. an welche sich 
der Beugemuskel des Vorderkiefers ansetzt (Einstiilpung fiir 
die Sehne des flexor mandibulae),. 

Der Grissenunterschied dieser Anlage im Gegensatz zu Hy- 
drophilus erklirt sich zur Geniige aus der viel geringeren Kraft- 
entwicklung welehe der Bienenlarvenkiefer bei der Nahrungsaut- 
nahme zu machen hat. Wie die folgende ist sie von der Zeit der 
Oberlippenknickung an nicht mehr von aussen siehthar. 

Gleichzeitig oder etwas friiher wird die zu dem Hinterkiefer- 
segment gehirige Stigmenanlage sichtbar; sie tritt in Form einer 
langgezogenen, quergestellten, an der Spitze (median) abgerundeten 


Archiv f, mikrosk, Anatomie. Hd. 11 
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dreieckigen Vertiefung auf, deren schmale Basis nach aussen ge- 
richtet in der Reihe der Bruststigmen liegt, wiihrend die abgerundete 
Spitze sich vor dem Hinterkieferziipfehen bis an dessen medianen 
Rand erstreckt. Dureh Autsteigen des Bodeus dieser Grube wird ein 
iiusserer Theil in Form eines kurzen, engen, lingsgestellten Sebili- 
tzes und ein innerer mit querelliptischem Rande gesondert, der 
median an die hintere Basis des Mittelkiefers riickend spiiter spalt 
firmig wird. Aus dieser Stigmenanlage entwickelt sich die hin 
tere Anlage des Tentorium. 

Die Antennen wachsen sehr langsam und erreiehen bei der 
Larve nur eine sehr geringe Grisse: erst uncefiihr zu der Zeit, zu 
welcher die Stigmen enge werden, verliingern sie sich deutlieh. ihe 
freier Rand (Spitze) ist hiiulig eingezogen, zuweilen tiefer gekerbt 

So lange die Antennen klein sind ist) zwischen ihnen und 
dem Vorderkiefersegment sehr deutlich ein namentlich Anfangs 
ziemlich breites Segment wahrzunelhmen, das schon erwiilnte 
Vorkiefersegment. 

Wenn die Antenne wiiehst, wird dieses Segment schmaler 
und sein Platz scheinbar von dem nachdriickenden Antennenseg 
ment eingenommen; die zu diesem Segmeute aber ebenso wie zu 
den Kieferscgmenten gvehérigen, dicken medianen Wiilste (Primi- 
tivwiilste) sind noch lange als selbststindige Wilste zwischen 
Antenne, Vorderkiefer und unterem Mundrande sichthar. Als 
Ganglienanlagen bilden sie spiiter die Commissur, welche das 
Gehirn mit dem Vorderkieferganglion verbindet. Die Anlagen 
der Brustfiisse treten als nach hinten verichtete Wiilste am 
Hinterrande der Brustsegmente auf, in der Regel erst dann, wenn 
die Stigmenbildung begounen hat, aber ehe diese noch vollziihlig 
sind; sehr selfen erscheinen sie friiher als dic Stigmen, welche 
nach aussen vor ilmen liegen und dureh eine schmale seictite 
Furche von thimen getrennt sind. Die Primitivwiilste der Brust 
segmente springen uicht so stark vor, wie jene der Kiefer 
segmente. 

Aus den breiten und flachen Beinanlagen entwickeln  sieh 
kleine, gleichfalls nach hinten gerichtete Ziipfehen; dieses Maximum 
erreichen sie zur Zeit, wenn die Stigmen euge geworden sind, 
bleiben einige Zeit unveriindert und bilden sielh dann langsam 


wieder zuriick. 
Aulagen von Hinterleibsbeinen sind selten zu beobachten, 
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niemals friihzeitig sondern gewéhnlich erst wenn die Brustbeine 
die Hihe ihrer Entwicklung erreicht haben; nie habe ich mehr 
als zwei Paare yon Abdominalbein-Anlagen deutlich erkennen 
kinnen, und nur cinmal als kleine freie Ziipfehen; doch zeigten 
sich in manchen Fiillen auch noch auf dem 3. und 4. Hinterleib- 
segment an entsprechcuder Stelle kleine, kreisfirmige Verdickungen 
vielleicht ganz rudimentiire Anlagen. 

Nach der Bildung der kreisférmigen Mundéffnung und der 
Tracheen-Liingsstiimme ist die Riickbildung der Brustbeinanlagen 
deutlich wahrzunehmen und zwar schwinden die zuletzt auf- 
vetretenen des 3. Brustsegmentes zuerst. Nur einmal waren bei 
einem ganz alten Kmbryo mit schon geknickter Oberlippe die 
Brustbeine noch in voller Grosse und wesshalb ich den Fall 
hier erwihne — das erste und zweite Paar deutlich gespalten, 
zweizipfelig. Wenn der Kopt des Embryo sich vom Dotter ab- 
gehoben hat, also einige Zeit vor dem Ausschliipfen, sind die 
Brustbeine (und lange vor ilmen die Hinterleibsbeinanlagen) ver- 
schwunden. 

Wenn die Entwicklung des Vorderdarmes auch mit dem 
Aultreten besonderer Falten verkniipft ist, so ist doch seine 
wicklung bis zu dem Zeitpunkt, wo er als gerader, in der Mitte 
ausgebauchter Schlauch von der Liinge des Kopfes (mit Kiefer) 
an dem Mitteldarm anstisst, eine sehr einfache. Viel zusammen- 
vesetzter sind die Vorginge, welche zur Bildung des lingeren, 
uach hinten geknickten Hinterdarms und der Malpigli’schen 
(refiisse fiilhren. 

Zuniichst erfolgt der Verschluss der Bauchseite am Hinter- 
rande viel spiiter als am Vorderrande, dann verzigert er sich 
hiiufig iiber die Regel hinaus, wodureh die Anlage von Organen 
hier erst zuriickgehalten, dann wieder sehr beeilt werden kann. 
lm Allgemeinen erseheint die Kreisfalte am Hinterende (das 
After) gleichzeitig mit dem kreisformigen Munde am Verderrande, 
also nach Verschmelzung der Oberlippenhilften. Mit dem Auf- 
treten des Afters sind die fiusserlichen Entwicklungserscheinungen 
am Hinterrande beendigt. 

Schon vor dem viélligen Verschluss der Spalte wandelt sich 
beiderseits auf dem hinteren Entodermkeim das Blastoderm im 
Ansehlusse an die Eetodermplatten der Bauchseite in Eetoderm 
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i um!) Hat sich das Hinterende geschlossen, dann dringt das 
A Ketoderm des H. FE. K. von beiden Seiten nach der Mittellinie vor, 
| wobei zuweilen beiderseits eine kleine Blastodermstelle noch un- 
Ht veriindert ins Ectoderm zu liegen kommt, falls dieses sich vorne 
etwas spiiter vereinigt als hinten. 

. So bildet sich hinterdem 11. Segmente als Verliingerung des- 
j selben eine Ectodermplatte, auf welcher Kurz vor der Anlage der 
' Stigmen zwei Paare nach vorne convergirender Wiilste auftreten, 
BP wiihrend sich hinter ihnen median eine breite hole Falte erhebt 


An der Innenseite des vorderen Wulstpaares, etwas spiiter an der 


1 des hinteren senken sich beiderseits das erste und zweite (innere 
und jiussere) Paar von Malpighischen Gefiissen mit sehlitz- 
firmiger Miindung ein. Darauf vereinigen sich die vier Wiilste 
und die mediane Quertalte zur Bildung ciner dicken Seheibe, in 
deren Mitte sich eine querelliptische Einsenkung bildet, in’ deren 
dE ziptelfirmig ausgezogene Seiten die Ursprungsstellen der Malpig hi 


schen Gefiisse zu liegen kommen). Wiihrend die Einsenkung 

die Anlage des Enddarmes sicli vertieft, und die Oeff- 
nung der Scheibe sich verengt wachsen zuniichst die Ziptel des 
inneren Paares der Malpighi sehen Gefiisse in Form kleiner 
ft Hirner oder Zapten auf der Bauchseite des Dotters nach vorne 
und etwas seitwiirts iiber die Grenze des Walles hinaus; wenn 


tk 1) Bis zum volligen Verschluss des Hinterendes liegt die Verbindungs- 
linie des H. BE. Ko mit dem Blastoderm an dem Hinterrande de 11. Hinter- 
leibsegmentes 
2) Wenn der eben begonnet hat sich einzusenken ist en 
Liingsschnitt durch seinen Theil mit den beiden Zipfeln de 
her Stig 


Mal pig hi’sel n Getisse dem Liinesschnitt duren di Miindu i” en 


mentasche desselben Embryo jiussert ahnlieh und dusserlich ciner solchen 


vergleichbar. Es gehérten dann beiderseits das vordere und hintere Mal- 
pighi’seche Gefiiss, dem vorderen und hinteren Zipfel der Stigmentasche 
entsprechend, zusammen. Dabei ist aber daran zu erinnern, dass zwar dieses 
vorgeriicktere Stadium, nicht aber die Art der Entstehung mit der Stigmen- 

tasche Aehnlichkeit besitzt, dass cin Querschnitt durch die Stigmentasche 
das gleiche Bild gibt, wie ein Liingsschnitt, nicht aber ein Querschnitt dureh 
eine Halfte der Aftereinsenkung, dass also die Aehniichkeit vermuthlich ein 
rein zufiilliee ist. Ausserdem entstelien eben nicht das vordere und hinters 
Malpighi’sche Gefiiss einer Seite, sondern das yvordere und da hintere 

Paar zusammen. das vordere friiher als das hintere 
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sie ungefiihr das . Hinterleibsegment erreicht haben, sprosst 
hinter und etwas ausserhalb von ihnen das zweite Paar der 
Malpighi’schen Gefiisse hervor. Beide Paare nehmen nun die 
Form von gleichméissig diimmen Schliituchen an und wachsen un- 
vom &. Segment an ziemlich gerade nach vorne, so dass 
sich das innere Vaar kurz vor dem Aussehliipfen des Embryo 
schon als gerader diinner Sehlauch, an der Innenseite des dicken, 
vewundenen Speicheldriisenschlauches gelegen, bis in das 3. Brust- 
segment erstreckt. Das jiussere Paar, von Anfang weiter 
nach der Seite gewachsen, hat sich von der Bauchfliiche des 
Embryo weg nach der Seite, dorsal des Tracheenstammes, gezogen. 

Inzwischen hat sich auch die Anlage des Mitteldarmes 
weiter entwickelt: von dem Zeitpunkt an, wo sie aus zwei schmalen, 
auf den Seitenwiinden des Dotters fast giinzlich ausserhalb des 
Eetoderms gelecenen Biindern bestand, die nur am vorderen und 
hinteren Pol des Dotters dureh die demselben aufgelagerten Ento- 
dermzellen verbunden waren, haben sich beide Biinder unter Auf- 
lisung ihrer verdickten ventralen Kante hier medianwiirts ver- 
breitert und lassen auf der Bauehseite nur noch einen sehmalen 
Streiten des Dotters frei, wiihrend sie ihn auf der Riickenscite 
durch Verbreiterung der Zellen vom Hinterende an bis iiber die 
Brustsegmente volikommen umbiillt haben. 

Gleichzeitig sind bedeutende Veriinderungen an dem Urhéhlen- 
kanal vorgegangen; seine dicke, epitheliale dorsale Wand _ hat 
sich in eine dicke Leiste kleiner Zellen umgewandelt, welche den 
Zusammenhang mit der fiusseren seitlichen Urhéhlenwand noch 
hewahrt, den mit der medianen verloren hat. Mit ihrer dorsalen 
Iiche liegt diese Leiste der dicken Kante der Entodermbiinder 
an und entwickelt sich ausserdem noch etwas weiter medianwiirts 
aut dem Dotter als diese. Nun verbreitert sich wiithrend der 
oben beschriebenen Ausdelnung der Entodermbiinder diese Leiste 
zu einer ganz diimnen Lamelle, welehe nach der Mitte zu meist 
etwas weiter, zuweilen eben so weit reicht wie das Entodermband 
der betreffenden Seite, nach dem Riicken zu nur ebensoweit als 
der Seitenrand des Mesoderms, mit welchem sie noch in Ver- 
hindung steht. Die Mesodermleiste wie die aus ilr hervorgegan- 
gene Lamelle halten die friihere Ausdehnung der Urhéhlenriéhre 
ungefiihr ein, von den Mittelkiefern (die Lamelle vom Anfang der 
Brust) bis zu dem Ende des 10. Hinterleibsegmentes. Nun dringen 
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von vorne das Schlundrohr, von hinten der Enddarm gegen das 
Darmrohr vor, wiihrend der Dotter nach jeder Dimension ab 
genommen hat und nach Vereinigung der Entodermrinne in dey 
ventralen Mittellinie ganz von einer allseitig geschlossenen Ribhr 
von Entodermzellen umgeben wird. Der ventrale Theil des Ento 
dermrohres ist noch dickwandiger als der obere, seine Zellen niihery 
sich der prismatischen Form, wiihrend die der dorsalen Hiilfte noe), 
breit und flach sind. Auch die beiden Mesodermlamellen stossey 
ventral in der Mitte zusammen und bilden vom Ende des Schlundes 
an bis in das 10. Hinterleibsegment eine dem Entodermrohr aut- 
velagerte Rinne, welche seitlich mit dem Mesodermrande ungefiil: 
bis zur halben Hihe des Darmrolhres reicht. 

Mit dem Darmfaserblatt ist auch die Anlage des Riieken 
geflisses nach der Riickenseite zu gewandert, welche beiderseits 
zur Zeit der Versehmelzung der Hinterkiefer als eine Leiste in 
einer Reihe aufeinander folgender grosser Zellen, welehe den 
dorsalen Rand des beiderseitizen Mesoderms (die jiussere dor- 
sale Kante des friiheren Urhillenkanales) bildet, deutlich ge- 
worden ist. 

Wiibrend der Vorderdarm mit dem Entodermrohr in Ver- 
bindung tritt, wandelt sich die Mesodermrinne in einen Mantel 
vou kurzen Faserzellen um, weleher jenes yvorne fast bis zur 
dorsalen Mittellinie einhiillt, vom Beginn Riickengefiisses 
an, dessen beide Hiilften auf der Riickenseite des Darmes ange- 
kommen sind, aber sich noch nicht vereinigt haben, an diesen 
seine Grenze findet. Das Faserblatt, welches wie in den friiheren 
Stadien ausserordentlich diinn ist, reicht vom Vorder- bis zum 
Hinterende des Darmrolres; die Zellen des letzteren unterscheiden 
sich in der ventralen und dorsalen Hilfte noeh wie friiher. 
In dem Schlundrohr, welehes schon friiher einen dicken Mantel 
von Mesodermzellen erhalten hat, treten Liingsfalten auf, wobei es 
— bisher ein weites Rohr — sein Lumen vyerliert; der vordere 
Abschnitt des Mitteldarmes, in welchen es eintritt, zeichnet sich 


nur durch geringere Weite vor dem Hauptabsehnitt aus, in den 
er unmerklich iibergeht. Die Zellen des Entodermrohres nehmen 
an Dicke zu, bilden aber mit Ausnahme des Hinterendes noch kein 
regelmiissiges Epithel, sondern ragen convex in den Dotter hinein, der 
an Dichtigkeit bedeutend abnimmt. Das Darmfaserrohr dringt in 
dem Maasse als sich das Riickengefiiss bildet (seine Hiilften sich 
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vereinigen) nach der dorsalen Medianlinie vor und kommt dem- 
entsprechend auch zuerst auf dem Hinterrende zur Vereinigung. 
Diese schreitet nach vorne zu vor und kurz vor dem Ausschiliipfen 
ist das Entodermrolr von einem allseitig gesehlossenen diinnen 
Mantel kurzer Faserzellen umgeben, iiber welchem das Riicken- 
vefiiss liegt. Das Epithel des Vorderdarmes ist schon friiher 
kleinzellig geworden, so dass der Gegensatz zu dem Darmepithel 
des vorderen Mitteldarmabschnittes, in welehen er in der Gegend 
des 1. Brustsegmentes eintritt, ein sehr bedeutender ist; denn 
dieses hat sich allseitig in sehr dicke, grosse Zellen umgewandelt. 
in der Wandung des vorderen Darmabschnittes treten Quer- und 
Liingsfalten auf und er geht allmiihlich aber doch ziemlich raseh 
in den faltenlosen Hauptabschnitt des Mitteldarmas iiber; in diesem 
besteht das Epithel aus niedrigeren und breiteren Zellen. Der 
Dotter versehwindet vollkommen aus dem Darmlumen, und es ist 
sehr wahrseheinlich, dass er vertliissigt wurde und dem Darm- 
epithel die Mittel zur Vergrésserung seiner Zellen lieferte, wihrend 
die Dotterzellen allmiihlich zu Grunde gingen. 

Das Darmmuskelrohr bleibt) so diinn wie vorher, nur der 
Schlund und der Enddarm weisen eine dicke Muskelbekleidung 
auf, welehe von den Mesodermzellen, die nach Zerfall der ur- 
spriinglich massiven ventralen Mesodermmasse friihzeitig das 
Vorder- und Hinterende des Kérpers eindrangen, herriilrt. 

Die Anlagen der Geschlechtsorgane sind ungefiihr von der 
Zeit an, zu welcher das erste Paar von Malpighi’schen Getiissen 
auftritt, deutlich erkennbar und liegen median von der dorsalen 
Wand der Urhihle im 5. und 6. Hinterleibsegment. 

Ueber die Anlage des Nervensystems hat die Untersuchung 
von Chalieodoma die neueren Darstellungen im wesentlichen 
stiitigt, zu erwiihnen wiire vielleicht nur, dass meine Beobachtun- 
ven iiber die in den Kopt einbezogenen Ganglien in Bezug aut 
deren Anzahl besser mit denen von Patten als von Heider 
stimmen, wiihrend anderseits nicht ein kleiner, sondern ein sehr 
vrosser Theil des oberen Sehlundganglions durch Einstiilpung und 
Ueberwachsung des verdickten Kopflappen-Abschnittes (des Gehirn- 
segmentes) zur Entstehung kommt. 

Wie bei anderen Hymenopteren wird auch bei Chalicodoma 
nur eine Ejihiille gebildet, und zwar geht diese ganz und gar 
aus dem nicht fiir den Embryo verbrauchten Blastodermrest hervor. 
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Bei Sehilderung der Versenkung der Mittelplatte babe ich 
erwiihnt, dass auf der kiinftigen Bauchseite des Embryo beiderseit, 
neben der Mittelplatte eine Seitenplatte aus Cylinderzellen lieg: 
(das spiitere Rumpfectoderm) und von diesen sich das Eetodern, 
noch vor und hinter der Mittelplatte nach beiden Polen zu er 
strecke; am Aussenrande der Seitenplatten wie an den Polen geli 
das Eetoderm in unveriindertes Blastoderm iiber, welches die bei 
den Eipole kappenartig bedeckt und von da aus sich an dey 
Seiten des Kies — nicht auf dem Riicken hinzieht. Diese: 
Verhiiltniss zwischen Eetoderm und Blastoderm bleibt) auch bei 
der Vereinigung der beiden Seitenplatten (dem Schluss der Bauch 
furche) bestehen, der iiusserlich von ihnen und dem Kopfectoderm 
gebildete Keimstreif ist rings von Blastoderm umgeben, der Ueber- 
gang zwischen diesem und dem Ectoderm wird durch kugelige, 
unzusammenhiingende Zellen vermittelt. 

Wiihrend des Verschlusses der Bauchspalte nun erhebt sich 
eine schon zur Zeit der Flaschentorm am vorderen Eipole gebil- 
dete Falte am Rande des Kopfsegmentes und legt sich etwas iiber 
denselben, olime aber die Vorderdarmftalte zu erreichen. 

Fast gleichzeitig mit dieser Erhebung list sich am Vorder- 
ende des Embryo das Blastoderm von dem Ectoderm und wiichst 
ven den Seiten her iiber das Kopfsegment, wiihrend auch das 
innere Blatt der Falte die Verbindung mit dem Koptrande  ver- 
liert und die Falte sich ausstreckt, ein glattes, mit dem sich 
loslisenden Blastoderm zusammenhiingendes Blatt bildet. So ent 
steht hier eine Kapuze aus einer Zellschicht, welche sich vergris 
sernd den Kopf bis ungetiihr zum Mittelkiefersegment bedeckt, 
wiihrend auch an den Seiten das Blastoderm sich jvon vorne nacli 
hinten von dem Ektoderm trennt und iiber dasselbe schiebt, und 
am Hinterende, nachdem etwas spiiter hier das Ektoderm vollstiin- 
dig gebildet ist, sich derselbe Vorgang wie am Vorderende wie- 
derholt. 

So wiichst das vom Keimstreit losgeliste Blastoderm von 
allen Seiten iiber diesem und auch dorsal iiber dem Dotter zu- 
sammen, wobei seine kugeligen Zellen zu Platten von diusserster 
Feinheit ausgedehnt werden; wenn Stigmen und After gebildet 
sind und Speicheldriisen sowie das erste Paar der Malpighi- 


schen Gefiisse auszuwachsen anfangen, ist der Embryo sammt 
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Dotter von einem geschlossenen, diinnwandigen Blastodermsacke 
umgeben. 

Inzwischen hat auch das Eetoderm begonnen sich auszudeh- 
nen; die cylinderzelligen Eetodermplatten allerdings scheinen sich 
yuniichst nicht zu veriindern, aber die Zellen des schmalen Eecto- 
dermstreifens vor der Vorderdarmfalte sowie am Rande des Hin- 
terendes haben sich noch nieht differenzirt und ebenso sind an 
den Seiten der Ectodermplatten einige Reihen grésserer kugeliger 
Zellen, welche den Uebergang in das Blastoderm vermittelten, bei 
der Ablisung des letzteren zuriickgeblieben. Diese noch indiffe- 
renten Eetodermzellen in der Peripherie des Keimstreifs dehnen 
sich aus, platten sich fast bis zur fiussersten Diinne ab and brei- 
ten sich sehollenartig iiber den Dotter nach dem Riicken zu aus, 
den Zusammenbang unter sich kaum, wohl aber den mit dem ey- 
linderzelligen Eetoderm bewahrend. Dabei eilen sie den unter 
ihnen gleichfalls nach dem Riieken strebenden Platten des Ento- 
dermkeimes um ein geringes voraus, und wenn der Kopf des Em- 
bryo sich von dem Dotter abhebt, ist dieser von dem I’lattenzellen- 
ectoderm umgeben, zwischen diesem und dem Dotter liegt aber 
auch schon das dorsal vereinigte kiinftige Darmepithel. 

Die Embryonalhiille hat nur kurze Dauer; schon bald, wenn 
der Kopf ganz abgehoben ist und die Hinterkiefer einander ge- 
wihert sind, reisst sie. zuerst auf der Ventralseite, dann aueh an 
anderen Stellen ein; die Riinder der Bruchstiicke verdieken sich 
und diese selbst ziehen sich zusammen, wobei die vorher jiusserst 
diinmnen und breiten Zellen zuniichst wieder kugelig werden und 
schliesslich dicke, schmale, gewundene Biinder aus unregelmiissig 
prismatischen Zellen bilden, welehe ohne bestimmten Platz bald 
auf der Riicken- oder der Bauchseite, rechts oder links bez. an 
mehreren Stellen zugleich liegen kinnen. Je iilter der Embryo 
wird, desto weniger Spuren dieser Hiillenreste sind aufzutfinden 
und vor dem Ausschliipfen ist fast nichts mehr von ihnen wahr- 
zunehmen, sie scheinen der Auflésung anheimzufallen, ohne vom 
Embryo aufgenommen zu werden. 

Erwiihnen will ich noeh, dass auch bei Polistes galliea — 
wenigstens an iilteren Embryonen — nur eine Embryonalhiille 
vorhanden ist und in iibnlicher Weise vor dem Aussehliipfen ver- 


schwindet. 
In Bezug auf die Zahi und die Zugehérigkeit der Segmente 
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des spiiteren Kopfes méchte ich in Ergiinzang zu Seite 147 noch 
bemerken: die drei Kiefersegmente gehéren dem urspriinglichen 
Rumpfe an. Aus der vor demselben (bez. der Mittelplatte) sic!) 
hildenden Kopfplatte gliedern sich eine Reihe von Segmenten ab 
deren hinterstes (4.) das Vorkiefersegment ist; auf dieses folee) 
nach vorne zu das (3.) Antennensegment, das (2.) Gehirnsegmen| 
‘letzteres als erstes seitliches Segment) und das (1.) Oberlippen 
segment, welches das Vorderende des Embryo bildet. 

Jedes dieser Segmente besitzt eine Ganglien- und ein Extre- 
mitiitenanlage. 

Die Extremitiit des Oberlippensegmentes ist die lappige, loli 
paarige Oberlippe, als sein Ganglion beanspruche ich die z. Th 
paarige, spiiter median vor dem Gehirn liegende Ganglienmass 
(Gi. frontale); 

die Extremitiit des Gehirnsegments ist knoptfGrmig, massis 
aus Eetodermzellen zusammengetzt, verschwindet ziemlich 
wihrend der Entwicklung im Ei; der Ganglienwulst und ein Theil 
des Segmentes wird zu einem Theil des Oberschlundganglion (Gehirn). 

Die Extremitiit des 5. Segmentes (Antennenanlage) ist wie 
alle folgenden lappig, vom Hinterrande des Segmentes nach riick 
Wiirts gerichtet, massiv, aussen Ectoderm, innen Mesoderm: der 
Ganglienwulst bildet mit dem des Gehirnsegmentes das Ober 
schlundganglion. 

Die Extremitit des 4. Segmentes ist sehr schwach entwickelt, 
massiy, eine Kleine Ectodermfalte mit wenig Mesoderm darin; der 
sehr lange Ganglienwulst wird zur Commissur. Das Vorkiefer 
segment verschmilazt sehr friihzeitig bis auf geringe Spuren der 
Trennung mit dem Rumpf- Vorderkiefer-)segment; mit dem 
Aufireten der vorderen Tentoriumanlage im Vorderrande des 
letzteren und der Ganglienwiilste wird seine Selbststiindigkeit 
wieder ser deutlich, um dann bei der folgenden Umwandlung des 
Kopfes ganz zu verschwinden. 

Die iiber die Insektenentwicklung vorliegenden Untersuchun- 
gen konnte ich an dieser Stelle nicht besprechen, sie werden bei 
der ausfiihrlichen Darstellung der Entwicklung der Chalicodoma 
muraria eingehend gewiirdigt werden, wo auch die theoretischen 
Betrachtungen und die ans ihnen und den hier kurz mitgetheilten 
thatsiichlichen Ergebnissen gezogenen Schiliisse ihre Stelle finden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIIT, 


Junger Embryo von Chalieodoma muraria Fabr. Beginnende 
Versenkung und Ucberwachsung der Mitt Iplatt .Flaschenform* 
Vor den beiden Lingsfalten ist der vordere Kutodermkeim al 
scharf begrenzte, lineselliptische. hinter denselben der eben. erst 
ich hbildende hintere Entodermkeim als undeuntlich beerenzte 
querelliptisehe Verdickung sichtbar. Soweit die Seitenplatten (Eeto- 
derm) die Mittelplatte (Mesoderm) schon iiberdecken, erscheinen sie 
dunkler al letztere Di Mittelplatt ist im hintere Abschnitt 
das Ektoderm durchwee aber unregelmiissiver seementirt. Z: /aa. 
Kin dlterer Embryo bei etwas. stiirkerer mit der 
Kihaut, von welcher sich der Dotter am Vorder- und Hinterende 
seit Anfang der Entwicklung hat Ans den Kiefer- 
egmenten heben sich die Anlagen der Kiefer heraus, im Vorder- 
kieferseement ist die Antlage des Stioma (vordere Tentorinm- 
Einsenkune) deutlich, im Voerderrande des 1. Brustseementes das 
1. Stigma (Speicheldriisenanlage) 1 den 3 Brustseementen die 
erste Anlage der Fiisse, vom 2. Brust- bis 7. Hinterlethbseement das 


Auftreten der bleibonden Stigmen [--IN) sichtbar; das X. Stigma 


fehlt neeh, das 10. Hinterloibsegment ist von dem ausnahms- 
weise noch nieht deutlich cetrennt Am ITlinterende und zu beiden 
Seiten desselben die Platten des hinteren Entodermkeimes, schon 


bis zum 4. Hinterleibseement nach vorn: eeschye hen: beiderseits am 


Vorderende’ der vordere Entodermkeim, bis zum 5. Kiefersegment 
nach hinten reichend. An jeder Seite des Embryo, ungefihr vom 
Hinterkiefersee@ment bis zum Hinterleibseement ist der Verlauf 
der Mesodermréhre (Urhéhle) zu erkennen. Seibert 1/1. 

und b. Das Kopftende mit dem Mittelkiefersegment von links und 


rechts gesehen. 


-) 7 Quersechnitte durch den hinteren Entodermkeim (IH. E. K.) und 


das Vorderende eines Embryo gleich Figur 1 (beginnende Versenkung 
der Mittelplatte u. s. w.): die Sehnitte beginnen am Hinterende 
Zweiter Schnitt dureh den H. E. K 

32. Sehnitt; grésste Breite des H. Kk. 

11. Schnitt (grésste Dicke des hint. E. K.) 

18. Schnitt, durch das vordere Ende des H. E. K.: der Kimbryo 
lag etwas schrag zur Eiachse, so dass auf diesem zur, Kiaehse seuk- 


rechten Quersehnitt der H. BE. K. auf der einen Seite noch erhalten, 
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auf der anderen schon versechwunden ist. Hier erst bevinnt dnc 
Hinterende der sog. Gastrulafurchen. Auf der rechten Seite ei) 
kleiner Riss. 

Der 54. Schnitt, dicht vor dem H. E. K. 

Der 115. Sehnitt, Anfangs des letzten Drittels des Embryo: «| 
Versenkung der Mittelplatte beginnt. 


Schnitt aus dem ersten Drittel des Embryo, durch die Stelle grosst, 


Anniherung der beiden Ektodermplatten (sie sind einander 
nicht ganz so nahe als bei dem abgebildeten Embryo Fig. 1) 
12. Drei Querschnitte aus dem Hinterende cines Embryo, etwas alt 

als der in Fig. 2 abgebildete. (Die Kieferanlagen kleiner 
Warzen entwickelt, alle Stigmentaschen vorhanden, die Malpigh 
schen Gefisse in Bildung begriffen, der hintere Entodermkeim | 

in das 3. Hinterleibsegment, der vordere bis in das Hinterkicf 

segment reichend, die Spinndriisen sowie das erste Paar der 
Malpighi’schen Gefasse ganz kurze Schliiuche 0,1 mm).) 

!1. Sehnitt vom Hinterende her; von dem hinteren Entodermkeim, 
der in seinem hintersten Abschnitte die Gestalt eines dicken massive: 
Cylindersegmentes hat, lésen sich, wiihrend er in der Mitte diinner 
wird, die beiden Entodermplatten ab; er ruht unmittelbar auf den 
Dotter. Ueber dei Mittelstiick heet die dicke Afterplatte mit den 
Malpighi’schen Wiilsten und der spaltfOrmigen Einsenkuny (erste 
Anlage) des zweiten Paares der Malpighischen Gefiisse. Uelx 
den Seitentheilen des H. E. K. setzi sich das Eetoderm in’ Fory 
ehr diinner, platten- oder schollenfOrmiger Zellen fort, die leicht 
ihren Zusammenhang verlieren. 

Sechnitt etwas weiter nach vorne (17.) durch die Miindung bezw 
Kinstiilpung des ersten (vorderen, mittleren und ventralen) Paar: 
der Malpighi’schen Gefiisse; zwischen dem cylinderzelligen Eeto 
derm und dem Dotter vom 10. Hinterleibseement her eingedrur 
wene Mesodermzellen; zu beiden Seiten des Eies, zwischen dem 
schollenzelligen Ektoderm und dem Dotter, die seitlichen Platten 
des hinteren Entodermkeimes. 

Schnitt durch das Ende des %. Hinterleibseamentes. Unter dem 
eylinderzelligen Ketoderm der Bauchseite (Abkéjmmling der EKeto- 
derm-Seitenplatten des Flaschenstadiums) und dem Dotter das 
unmittelbar aus der Mittelplatte hervorgegangene Mesoderm; di 
seitlichen Rohren (Urhéhlen) sehr weit, dem Zerfalle mahe; du 
verdickte innere (dorsale) Wand ist der Keim des Darmfaserblattes 


Ausserhalb der Réhren, zwischen dem — nur auf dieser Zeich- 
nung rechts angedeuteten — Dotter und dem schollenzelligen 


Ketoderm dic Seitenplatten des hinteren Entodermkeimes. 


Vorderende eines Embryo, etwas alter als der von Fig. 2, von der 


Seite. Am Vorderrande dic schon vereinigte Oberlippe, dahinter 
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die Anlage des Vorderdarmes; seitlich die vier folgenden Segmente 
mit ihren Extremititenanlagen und Ganglienwiilsten. G2, EK 2 
u. s. W. Ganglien- bez. Extremititanlage des 2. oder Gehirnsegmen- 
tes, des 3. oder Antennensegmentes, des 4. oder Vorkiefersegmentes, 
des 5. oder Vorderkiefer- bez. ersten Rumpfsegmentes. ‘T= vordere 
Tentoriumanlage (1. Stigmenanlage). Seibert 
H. == hinterer Entodermkeim. 

Alle Querschnitte sind mit Seibert 1111 und Abbe’s Zeichenapparat 


anyvetertigt 


Biniges uber das Gehirn der Edentata. 
Von 


H. 


Die vordere Commissur des Grosshirus 
Hierzu Tafel IX. 

Bei meinen Untersuchungen iiber die Hirncommissuren der 
niederen Wirbelthiere dringte sich mir die Nothwendigkeit auf, 
cumichst eine Ankniipfung an diejenigen Verhiiltnisse zu suehen, 
wie sie uns die niedriger stehenden Ordnungen der Siiugethiere 
darbieten. Es war zu erwarten, dass hier cine Einfachheit der 
Beziehungen bestand, die einen Vergleich mit dem noch einlache- 
ren Verhalten der niederen Wirbelthiere, in Sonderheit der Repti- 
lien und Amphibien, erleichterte. 

Die Sehwierigkeit einer richtigen Deutung des Befundes bei 
letzteren liegt ja oft gerade darin, dass wir, nur mit dem feineren 
sau des Gehirns der héchst stehenden Siiugetiiere und des 
Meuschen genauer bekannt, vorwiegend diesen in den Vergleich 
zu ziehen genéthigt sind. Es fehlen unserer Beobachtung eben 


die Zwisehenstafen. 
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{ 
Bekanntlich verdanken wir Osborn eine Reihe von wert) 
vollen Mittheilungen iiber die Gehirneommissuren niederer Wirbe! 
thiere. Wiihrend er aber, von gleichen Griinden, wie ich, geleites, 
ny eine Ankniipfung an das Verhalten des Gehirns der Marsupialia 
by suchte und fand, hatte ieh schon seit einigen Jahren mein Augen 
i! merk auf die Edentata gerichtet. 
Mir stand ein gut erhaltener reifer Fétus des Giirtelthieres 
(Xenurus gymuurus) aus der Hlenselschen Sammlung des friile- 
i ren, nunmehr zerstreuten Berliner anatomischen Museums zur Ver- 
liigung, dessen Gehirn, mit Celloidin durehtriinkt, eine immerhin 
noch reeht brauechbare, wenn aueh nicht liickenlose. Sehnittserie 
lieferte. 
Da meines Wissens niehts tiber die feinere Gehirnanatomic 


= 


1s dieser Thiere bekanut ist, so gebe ich im Folzenden an der Hand 


ciniger Frontalsclnitte das, was sich iiber Balken und vordere 
Comimissur feststellen liisst. 
Figur 2 zeigt einen Schnitt, der die vordere Commissur 


(c. a.) in ihrer gréssesten Breite getroffen hat. Es fiillt die wirk- 
lich colossale Entwicklung derselben ins Auge, namentlich wenn 
man damit die geringe Dicke des Balkens (tr.) vergleicht. Lateral 
Hi biegt die Commissur jederseits in einen nach aussen convexen 
Bogen um, (p. fr), der dorsalwiirts emporsteigend, sich iiber 
das Dach des Seitenventrikels (v. 1.) ausbreitet und hier seine 


Fasern mit der ihnen entgegenkommenden Ausstrahlung des Balkens 


vermiselit. 
Da, wo der dicke mittlere Absebnitt, sich plétzlich ver 
diinnend, in den lateralen Bogen iibergeht, weichen seine Fasern, 
zu einzelnen Biindeln geordnet, auseinander, um sich mit den 
diinnen und im Querschnitt bei der angewandten Vergrisserung 
(3°) vielfach punktformig erscheinenden Biindeln (c. i.) zu durech- 
i} tlechten, die aus den basalen Theilen des Hirnstocks emporsteigen 
und die Capsula interna darstellen. — Auf weiter caudalwiirts 
liegenden Sechnitten (Fig. 5) erkennt wan dieselbe noch stellenweis 
im Zusammenhang als massige, theils liings- theils schriiggetrotlene 
j Biindelgruppen. Dieselben senken sich in die Vereinigungsstelle 
des Balkens mit dem oben besehriebenen convexen Bogen der 


vorderen Commissur cin, biegen aber auch medianwiirts um, und 


hilden so, mit jenen Fasern vereint, die obertliichlichste Lage des 


Streifenhiigels (Pig. 1). 
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Ausserordentlich stark entwickelt zeigt sich ebenfalls die 
Pars olfactoria der yvorderen Commissur (Fig. 1, p. 0.) Dieselbe 
verkiuft als ein geschlossenes Biindel horizontal nach vorn, welches 
sich immer dicht lateral von der ventralen Wandung des Seiten- 
ventrikels hilt, und in einer nicht niiher feststellbaren Weise im 
Bulbus olfactorius endet. 

Eine selbststiindige Pars temporalis der vorderen Commissur 
ist an meinen Schnitten bei ihrer Liickenhaftigkeit nicht 


Sicherheit zu erkennen: vielleieht kann man den sehr sehwachen 
Faserzug datiir ansehen, welcher aut Figur 3 lateral- und abwiirts 


zielit (Qp. to. Nach vorn steht indess auch er mit den Bogenfasern 
in Verbindung, die ich als seitliche Fortsetzung der vorderen 


Commissur besechrieb. 


Es fragt sich nun zuniiehst, wie dieses ansehnliche Faser- 
biindel zu deuten sei, welches, auf ailen drei Schnitten erkennbar, 
auf Fig. 2 als direkte Fortsetzung der Commissura anterior er- 
scheint. 

Offenbar ist es derselbe Zug. den Osborn bei Embryonen 
von Kiinguru) gefunden und als Pars trontalis commissurae 
anterioris besehrieben hat !). 


Schon vor ihm hatte Flower?) am Gehim der Marsupialia 
und Monotremata (Echidna) ein ganz gleiches Verhalten entdeckt, 
olne indess niiher auf diese Frage einzugehen. Seine Abbildungen 
vom Gehirn des Kiinguru (Macropus major), Tab. ANAVILL Fig. 2, 
des Wombat (Phaseolomys vombatus) ibid. Fig. 4, von Thylacinus 
cynocephalus, Fig. 6, und von Echidna hystrix (Fig. 5) lassen alle 
cin Faserbiindel der Commissura anterior erkennen, das dem vou 
ir beschriebenen durchaus entspricht. 


Aber erst mein Freund Julius Sander hob die Bedeutung 
dieses Faserzuges am Gehirn vom Beutelthier (Macropus gigan- 
teus) hervor, der ,zwischen Linsenkern und intraventrikuliirem 


1) The origin of the Corpus callorum ete. (Morphol. Jahrb. XII. 


raf. XXV. Fig. 24. 25 p. fr.) 

2) On the commissures of the cerebral heimisperes of the Marsupialia if ; r 
aml Monotremata compared with those of the Placental mammals (Philos. tit l 
lrausaetions S. 635) 
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der Commissura anterior angeht, so fiilrt dieselbe offenbar hier 


| 
1s H. Rabl-Riickhard: 
Kern® hindurehzieht und sich, fiicherfirmig auseinanderfahrend, 
im ganzen Bereich des Stirnlappens ausbreitet '). 
Sander spricht zuerst bestimmt aus: .Was das Verhaitey 


Fasern, die sich bei den placentaren Thieren nicht in ihr finden, 
Bei den letzteren ist es bekannt, dass ein grosser Theil der Mark- 


masse des Stirnlappens der Balkenstrallung angehért und yom 


Balkenknie aus iiber das Vorderhorn hinwegziebt. habe fiir 
4 + Macropus gezeigt, dass ein Theil der Fasern der C. anterior hier 
dieselbe Stelle einnimmt* 

if Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass der von mir au 
; Gehirn der Edentata entdeckte Faserzug der vorderen Commissur 
He mit dem von Flower, J. Sander und Osborn beschriebenen 


gleichbedeutend ist, und der Aussprach Sander’s, dass derselbe 
bei den placentaren Siiugethieren sich nicht finde, bedarf somit 
der Correktur. 

Es muss indess dieses scheinbar beschriinkte Vorkommen 


< 


eines so ansebniichen Bestandtheils der Commissur einigermaassen 
i liberraschen. Sollte, so driingt sich uns dice Frage aut, gar niehts dem- 
selben entsprechendes bei hiheren Siiugethieren sich vorfinden ? 

Dies ist nun durehaus nicht der Fall. In seiner Arbeit: Vergleichend 


2 


anatomische Studien tiber das Gehirn des Maulwurfs *) hat bereits 
i882 Ganser einen Faserzug der vorderen Commissur beschrieben, 
; der mit dem unserigen zweifellos iibereinstimmt. Diese Commissur 
hesteht nach seiner Schilderung aut Horizontalschnitten zuniichst 

aus zwei Faserbiindeln, ,die beide in Gestalt eines Hufeisens 
be thy gebogen und mit dem Scheitel des Bogens so aneinandergelegt 
sind, dass der eine nach vorn, der andere nach hinten gedtinet 

ist“, — 653.) Die .vorderen Hirner“ stellen bekanntlieh 

seine Pars olfactoria dar, sie laufen ganz wie beim Gehirn des 
Xenurus nach vorn, sehliesslich dieht unter der Obertliiche des 
Seitenventrikels, unmittelbar unter dem Ependym in der lateral 


1) Ueber die Quercommissuren des Grosshirns bei den Beutelthieren 
(Arch. f. Anat. u. Physiologie I8G8, 5. 715. Fig. 2 und x). 
Osborn L S. sagt, Sander habe auch diesen Faserzug 


an horizontalen Sehnitten von Didelphys nachgewiesen. Ks ist dies cime 


irrthiimliche Angabe 
3) Morphol. Jahrbuch von C. Geevenbaur. BO 
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ventralen Wand desselben. ,,Wiihrend dieses Verlaufs zweigen 
sich vom lateralen Rand (der pars olfactoria) mehrerer kompakte 
Biindel unter spitzem Winkel ab, — — ziehen nach vorne 
lateralwirts und gelangen in die tiussere Kapsel.* — 

Man braucht nur Ganser’s Figur und mit meinen 


Figuren i und 2 zu vergleichen, um sich zu iiberzeugen, dass es I 

sich um den gleichen Faserzug handelt. 
Und selbst beim Mensehengehirn scheint derselbe andeutungs- i 

weise vorhanden zu sein. Wir besitzen iiber dessen Balken eine i} 


erschienene Arbeit Nach diesem Forscher 
velangen cine enorme Anzahl von Fasern aus dem Balken, beider- 


glaubt, namentlich auf Grund von Untersuchungen embryonaler 


seits abwiirts umbiegend, in die innere und iiussere Kapsel. 
i 


Gehirne, dass diese Fasern, von der entgegengesetzten Hirnrinde 
kommend, sich im Balken kreuzen, um so zur anderen Seite in ‘ 

die Kapseln zu treten. Hamilton beschreibt weiter am Gehirn ‘ 
eines viermonatlichen mensechlichen Embryos *) einen Verlauf der 

i 
2 


Balkenfasern. der dem der Fig. 3 meiner Abhandlung entsprechen 
wiirde, d. h. der gekreuzte Faserzug des Balkens biegt sich um 
den Ventrikel und endet weiter unten, indem er sich in die innere 


und iiussere Kapsel theilt. 


Endiich ziihlt er unter den Endigungen der Balkenfaserztige, 1 
die in die iiussere Kapsel eindringen, am erwachsenen mensch- 
lichen Gehirn ,einen Zweig zur vorderen Commissur“ 
auf, ohne denselben indess durch eine Figur erliutern. Ue a 


Wir biitten demnach auch beim hiéchststehenden Siiugethier, 
dem Menschen, einerseits Beziehungen zwischen Balken und der 
iiusseren (und inneren) Kapsel, andererseits zwischen ersterer und 
der vorderen Commissur. Wie nun weiter caudalwiirts angelegte 


Frontalsclnitte des Xenurusvehirns zeigen, bestehen auch hier 
die innigsten Beziehungen zwischen dem von mir beschriebenen 


Faserzug der vorderen Commissur und der iiusseren Kapsel. Man 
begegnet auf diesen Schnitten fortwiihrend einem bogenformigen 
Faserzug, dessen Zusammenhang dorsalwiirts mit dem Balken 
noch erkennbar ist, withrend er ventralwiirts abgeschnitten endet, 


1) On the corpus callosum in the adult human brain, by D. J. 4 
Hamilton ete. (Journal of Anat. and Physiol. Juli p. 385--414.) 
2) On the corpus callosum in the Embryo (Brain, Jali p. 
14—163). 
f. wikrosk, Anatomie Bd 35 12 


| 

iit 

i 


A 


~ 


170 H. Rabl-Riickhard: 


und der nichts anderes ist, als die tiussere Kapsel (Fig. 3 ¢. e.). 
Im Bereich der Commissura anterior fillt derselbe zusammen mit 
dem fraglichen Faserbiindel dieser letzteren. Mit anderen Worten 
die Commissura anterior entsendet in beide Hemisphtirenhiilften 
des Stirnhirns je einen bei den Edentata sehr anselinlichen Faser- 
zug, der sich den Fasern der iiusseren Kapsel beimiseht oder, 
was dasselbe: cin Theil der Commissura anterior ist eine 
Commissur der tiusseren Kapsel '). 

Da diese Commissur vorwiegend das Mark des Stirnhirns 
bezichungsweise des Riechlappens (insonderheit Lobus pyri 
formis) *) darstellt, so Kann man sie mit Recht. wie dies Ganse: 
thut, als Commissur jenes Lappens bezeichnen. leh méchite indess 
vorschlagen, da bereits ein anderer Theil der Commissura anterio: 
einen zum Olfactorius Beziehung stehenden Namen erhalten 
hat, lieber fiir dieselbe, nach dem Vorgange von Osborn, den 
Namen ,,pars frontalis’ zu wiihlen. 

Diese Commissur findet sich, und das ist das Hauptergebniss, 
in besonders miichtiger Entwicklung bei den niedrigststehenden 
Siiugethieren, bei den Monotremata (Flower), dea Marsupialia 
(J. Sander), den Edentata (ich). Schwach entwickelt ist sic 
von Ganser beim Maulwurf (und Kaninchen) gefunden worden 
und scheint selbst am Menschengehirn durch einen Faserzug ver 


treten zu sein (Ilamilton). 


Il. 
Der Aquaeduetus Sylvyii. 


In einer kurzen Mittheilung*) hatte ich auf eigenthiimliche 
Bildungen des Ependyms des Aquaeductus Sylvii aufmerksam 


1) Wenn man die Abbildungen vergleicht, die Flower in’ seiner 
oben angefiihrten Arbeit von Frontalschnitten des Gehirns des Sehaafes, 
Kaninchens, Faulthiers und Igels giebt (PL XXXVIL 2. 4. 6. 8), glaubt man 
auch hier iiberall densclben Faserzug bezw. einen Uebergang der vorderen 
Commissur in die iussere Kapsel zu erkennen, obgleieh dieses Verhaltens in 
Text keine Erwabnung geschieht. 

2) ef. Hoffmann-Schwalbe, Lehrbuch der Anatomie des Menschen 
S$. I. 1. Abtheilung S. 532. 

5) Zur onto- und phylogenetischen Entwicklung des Torus longitudi 


nalis im Mittelhirn der Knochentische (Anatom. Anzeiger 5 


1 
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gemacht, die sich in dessen Dachregion, unmittelbar unter und 
hinter der Commissura posterior, bei Amphibien, Reptilien und 
Vigeln finden. Ich sprach dabei die Hypothese aus, dass wir 
in denselben das Homologon des Torus longitudinalis der Knochen- 
fische zu suchen hiitten. eines Bestandtheiles des Mittelhirns, der 
bekanntlich bisher als dieser Thierklasse ausschliesslich zakommend 
angeselen wurde. 


Ob sich eine entsprechende Bildung auch am Ependym des 


Hirns der Siiugethiere flinde, musste ich dahingestellt sein lassen, 


erwiihnte aber, dass ich eine solche beim reifen Embryo des 


Xenurus gymuurus nachweisen kénne. 
Mit Riieksicht darauf. dass die Veritfentlichung der ausfiihr- 


lichen Arbeit iiber diese Frage noch lingere Zeit auf sich warten 


lassen wird, gebe ich vorerst einige Frontalschnitte des Mittel- 


hirns derselben Schnittserie, die mir fiir den Absehnitt | meiner 
Mittheilung zur Verfiigung stand. 

Fig. 4 stellt den Aquaeductus Sylvii unmittelbar hinter dem 
Ganglion habenulae dar. — Man erkennt unter dem queren, nach 
unten coneavem Bogen der Commissura posterior eine ganz eigen- 
thiimliche Reliefbildung am Dach des Aquaeductus. In der Median- a i 
ebene senkt sich niimlich ein ansehnlicher, im Qurschnitt tannen- eo 
zafenformiger Kiel nach abwiirts (Fig. 4 t.) Zu beiden Seiten if 
desselben buchtet sich der sonst spaltformige, dorsal sich erwei- 


te 


ternde Canal zu einem dreikantigen Divertikel aus. Das Ependym, ie 
soweit es letzteren, sowie den Kiel umsiiumt, erseleint aus aut- ae 
fallend langen schmalen Zellen zusammengesetzt, wiihrend der 
test des Spaltes von dem gewéhnlichen cubischen Ventrikelepithel 


ausgekleidet wird. Dadureh, dass das verliingerte Ependym den 
angewandten Farbstotf, Nigrosin, sehr lebhaft angenommen hat, 
liebt sich die ganze Bildung ausserordentlich stark von der blasser | 4 
vefiirbten Umgebung ab und fiillt dadurch schon bei Betrachtung 
mit dem blossen Auge sofort auf. | 

Weiter caudalwiirts stiésst man an derselben Stelle auf ein ty 
anderes Bild (Fig. 5): das Ependym bildet eine mediane Leiste, 4 
die im Querschnitt wie ein.Zipfel erscheint, ist aber zu beiden 
Seiten desselben immer noch verliingert; die seitlichen Buchten 
des Aquaeductus sind schmaler geworden. ie 

Im mittleren und hinteren Bereich des letzteren vermisst man i 


eine entsprechende Ependymwucherung fast ganz, wenn auch die wet 
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das Dach der Hihlung auskleidenden Zellen immer noch linger 
sind, als die der iibrigen Wandungen. Hier bildet das Dach des 
Canals eine Liingsleiste, die durch eine mediane Rinne in 
zwei Hiilften mit abgerandeten lateralen Riindern getheilt wird 
(Fig 6). 

Was nun die Deutung dieser eigenthiimlichen Bildungen an 
belangt, so miechte ich mir vorerst, ele mir weitere Vergleiclhs 
objekte zur Verfiigung stehen, einige Zuriickhaltung auterlegen. 

Bekanntlich tindet sich auch am mensceliichen vorderen Vier- 
hiigel cinvondessen Dach inden Aquaeductus hineinragender medialer 
Liingskiel, die Carina!) Allein deren Lage in cinem weiter nach 
hinten gelegenen Abschnitt des Vierhiigels gestattet wohl nicht, sic 
mit der beschriebenen Bildung am Edentatengehirn zu vergleichen, 
Denn hier finden wir sie ganz nach vorn, unmittelbar hinter dey 
Kingang in den Aquaeductus Sylvii geriickt. — Es wird Sache 
weiterer umfassender Priitungen der fraglichen Stelle des Mitte! 
hirns an méglichst vielen Siiugethierarten sein, um festzustellen, 
ob wir es hier mit einer Eigenthiimlichkeit des Edentatengehirns 
zu thun haben, oder ob es sich, wie aller Grand zur Annahme vor- 
liegt, um eine tiberall auch sonst in der Wirbelthierreihe (Amphi 
bien, Reptilien, Végeln) vorhandene Differenzirang des Ependyims 


ist 


handelt, die nur am vorliegenden Objekt besonders entwickelt 
und die Stelle der Torus longitudinalis der Knochenfische vertritt 


Berlin, im Februar 1890. 


Erklirung der Figuren auf Tafel 


aq. Aquaeductus Sylvii. c. a Commissura anterior. c. e. Capsula ex 


terna. c. f. Columnae fornicis. ¢. i. Capsula interna. ¢. p. Commissur 


f Pars frontalis (comm. ant.) p. o. Par 


posterior. yg. Gangliengruppe. p. 
pl. ch. Plexus 


p. t. Pars temporalis (comm. ant.) 


olfactoria (comm. ant.) 
Aguacductus. tr. Tral 


chorioidei. t. Ependymwucherung am Dach des 
vy. |. Ventriculus lateralis. v. UI. Ventriculus tertius 


1) Vergl. Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie (Lehrbuch d. Anat. d 


2 wo. Wenle, Anatomic, 


Menschen von Hoffmann B. If. 2. Abth.) 38. 
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Fig. 1. Frontalschnitt d. h. Stirnhirn von Xenurus gymourus, frontal von 
der Commissura anterior. Vergr. 3 mal. 
Desgl. durch die grésseste Dicke der Commissur. Vergr. 5 mal. 


Fig. 3. Desgl. caudal von derselben durch die Infundibulargegend. Vergr. 


te 


3 mal, 

Fig. 4. Aquaeductus Sylvii unmittelbar unter der Commissura posterior. 
Vergr. 14 mal. 

Fig. 5. Derselbe etwas weiter nach hinten. Vergr. 14 mal. 

Fig. 6 Derselbe noch weiter caudalwiirts. Vergr. 14 mal. 


(Aus dem anatomischen Institut der Universitat Freiburg.) 


Beitrage zur Kenntniss der Topographie und Hi- 
stologie der Kloake und ihrer drisigen Adnexa bei 
den einheimischen Tritonen, 


Von 


Martin Heidenhain. 
Hierzu Tafel X—XIILIL. 


Im Friihling des Jahres 1889 empfing ich von Herrn Professor 
Wiedersheim den Auftrag, die aecessorischen Driisen des Urogeni- 
talapparates der Salamandrinen genauer zu untersuchen. Da in den 
letzten Jahrzehnten iiber den fraglichen Gegenstand nur sehr wenig 
publicirt worden ist, so versprach eine erneute Untersuchung an der 
Hand moderner Hilfsmittel von vornherein reiche Erfolge. Es stellte 
sich nun sogleich heraus, dass nicht nur die bisher bekannt 
gegebenen histologischen Daten vollkommen unzureichend sind, 
sondern dass auch die ganze Kirperregion, um welche es sich 
hier handelt, die Gegend der Kloake und ihrer Umgebungen, 
von neuem sorgfiiltig zergliedert werden miisse, um vorderhand 
cinmal erst festzustellen, wie viele derartige Hiilfsdriisen des 
Geschlechtsapparates es denn eigentlich giibe. Die Literatur der 
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letzten 30 Jahre kennt deren zwei; ich fand aber drei morphol. 
gisch und histologisch streng zu unterscheidende Driisen vor. Dey 
jenige Organcomplex niimlich, welcher von den deutschen Autores 
als Beckendriise bezeichnet worden ist, ist keine anato 
misehe Einheit. Hier sind zwei durchaus verschiedenartig: 
Driisen, eine vom Ektoderm, die andere vom Entoderm al 
stammend, zusammengeworfen und als ein Ganzes  besechriebey 
worden. Ursache der bis jetzt noch herrschenden Verwirrung is! 
die cigenartige Zusammenlagerung jener beiden Driisenkérpe: 
welche auf priiparatorischem Wege nur selir schwer getrennt werde: 
kinnen. Diese Trennung hat jedoch vor jetzt nun schon fast 1) 
Jahren ein franziésischer Forscher zu Stande gebracht, Duvernoy! 
der einzige Autor zugleich, welecher die vou mir auf's New 
vesonderten Driisen als nicht zu einander gehérig erkannte uni 
verschieden benannte. — Die dritte der hier aufzufiihrenden Driisen, 
die sogenannte Kloakendriise der Autoren, ist um vieles besser 
bekannt als die beiden ersten; Leydig?) und Blanehard®) 
haben sie zuletzt bearbeitet. Bei meinen Bemiihungen, die gegen- 
seitige Lagerung sowie die Ausmiindungsstellen beziehungsweise 
Ursprungsorte aller drei Driisen genau kennen zu lernen, sammelte 
ich so viel neues Material und konnte gleicher Zeit so viele alte 
Irrthiimer berichtigen, dass mir zuniichst die Aufgabe erwiichist. 
Anatomie und Topographie der ganzen in Frage kommenden 
Gegend neu darzustellen, um eine Grandlage fiir die nachfolgen- 
den histologisehen Schilderungen zu haben. Die letzteren beziehen 
sich fast ausschliesslich auf den entodermalen Antheil der sog 
nannten Beckendriise der Autoren; aus Mangel an Zeit war es 
mir bisher nicht miglich, auch die anderen Driisenorgane, von 
denen die Rede war, einer eingehenden  histologischen Unter- 


1) Duvernoy, Fragments sur les organes génito-urinaires des rep- 
tiles et leurs produits. Mém. prés. par divers savants 4 l’academie des scienc 
Paris T. XI. Ebenda: Appendice aux fragments sur les organes geénito- 
urinaires des reptiles et des amphibies 

2) Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibieu 
Archiv fiir mikrosk. Anatomie 1876. 

3) Raphael Blanchard, Sur les glandes cloacale et pelvienne des 
Batraciens Urodéles. Communication préalable. Zoolog. Anzeiger 
Nr. 73 und 74. Der Autor hat laut privater Mittheilung seine Absicht, eine 


ausfiiirlichere Arbeit folgen zu lassen, aufgegeben 
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suchung zu unterwerfen, doch soll beiliiufig einiges Detail be- 
treffend ihre intimere Struktur miterwiihnt werden. 
Dem Usus gemiiss folgen hier zuniichst einige Angaben iiber 


Material und Methoden der Untersuchung. 


Mir standen vier Species zur Disposition: Triton cristatus, 
Tr. alpestris, Tr. taeniatus, Tr. helveticus. Wihrend 
ich nun die Beebachtung der Zellularstrukturen, um eine stabile 
Basis zu haben, allein an der letztgenannten Species zur Aus- 
fiilrung braclte, benutzte ich sie alle ziemlich gleichmiissig bei 
der Feststellung der topographischen Verhiiltnisse, da es sich 
wimlich bald herausstellte, dass beziiglich der letzteren die ein- 
zelInen Arten irgendwie erhebliche Abweichungen von ecinander 
nicht aufweisen. 

Zuniiehst ging ich an der Hand makroskopischer Priipara- 
tionen vor, kam aber damit nicht weit, weil die Verhiiltnisse zu 
komplicirt liegen, und ging daher zur Serienmethode iiber. Um 
nicht Skelettheile mit unter das Messer zu bekommen, resp. um 
nicht cine Entkalkung vornehmen zu miissen, priiparirte ich die 
vesammten Weichtheile, welehe die zu untersuchenden Organe 
enthielten, im Zusammenhang, selbstverstiindlich unter méglichster 
Schonung der gegenseitigen Lagerungsverhiiltnisse, vom Skelet 
ab und zerlegte erst die gewonnenen Priiparate transversale, 
sagittale und frontale (horizontale) Schnittreihen. 

Um derartige Priiparate, welche die topographischen Ver- 
hiiltnisse konserviren, dabei aber keine Skelettheile enthalten, mit 
moglichster Schnelligkeit anzufertigen, brachte ich folgendes Ver- 
fahren in Anwendung, iiber welches man sich an der Hand der 
Fig. 2 leicht orientiren wird. Durch einen Scheerenschnitt wurde 
dem Tritonen der Kopf abgetrennt und, um die stérenden Reflex- 
bewegungen zu verhindern, die Wirbelsiiule in der Mitte ihres 
Verlaufes noch einmal durehschnitten. Darauf wurde das Thier 
in der Rtickenlage unter 0,6°/jiger Kochsalzlésung fest aufge- 
spannt, das Skalpell ca. °, cm hinter der Kloakengegend senkrecht 
auf die ventrale Schwanzmuskulatur aufgesetzt und dieselbe bis 
auf die Wirbelsiiule herab durehsehnitten. Jetzt erfasste ich aut 
der proximalen Seite dieses Einschnittes die Muskulatur mit einer 
Hakenpineette, zerrte sie in die Hohe und fiilrte vermittelst des 
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Skalpells den Sehnitt in einer Frontalebene (llorizontalebene) hart 
an der Wirbelsiiule hinstreichend fort, bis das Messer auf dei 
Beckenring festsass. Auf diese Weise werden unsere Driisen wo 
auch die Niere von der Wirbelsiiule abgehoben und der losgelisten 
Gewebemasse zuertheilt!). Die weitere Priiparation geht you 
Abdomen aus. Ich durehtrennte Haut, Bauchmuskulatur und 
Beckenring in der Medianlinie, ohne das Peritoneum und die ihm 
hier auflagernden Driisenmassen (Fig. 2) zu verletzen, liste di 
hintere Hiilfte des Eingeweidesackes mitsammt seinem ganze: 
Inhalt durch eine extraperitoneale Operation von den ningebender 
Muskeln und der Wirbelsiiule ab und durclitrennte schliesslich 
jene Theile der quergestreiften Muskulatur, welche vom Beeken 
ring aus auf die ventrale Seite des Schwanzes iibergehen; dies: 
reprisentiren jetzt in unserem Priiparat die letzte noch undurchtrennte 
briicke zwischen dem Hinterende des Medianschnittes und dem zuers' 
getiihrten Frontalschnitt. Alsdann kann man das ganze Priiparat 
durch cinen Scheerenschnitt, welcher den Peritonealsack in der 
Mitte des Rumpies durehtrennt, von seiner letzten Verbindung mit 
dem Thierkérper befreien. Man erhiilt auf diese Weise folgende 
Theile in Zusammenhang: die ganze hintere Hiilfte des Peritoneal- 
sackes und die ihm dorsal auflagernden Nieren, ferner die ganze 
(zum Theil postperitoneai gelegene) Kloake mit allen 
ihren Driisenorganen und sehiiesslich die quergestreifte, ventral- 
wiirts von der Wirbelsiiule befindliche Schwanzmuskulatur nach 
hinten hin bis zu dem senkrecht gefiihrten Anfangsselnitt. Die 
ganze Priiparation kann in liingstens 5 Minuten beendet sein, und 
man ist daher in der Lage die Gewebe in iiberlebendem Zustande 
in die Hiirtungstliissigkeiten einlegen zu kénnen. Spiiterhin§ thut 
man gut alle tibertliissigen Theile nachtriglich zu entfernen, se 
namentlich das von Exkrementen erfiillte Rektum, welches beim 
Schneiden nur Schwierigkeiten bereitet. 

Zur Fixirung wurden Pikrinsiiure und concentrirte Sublimat 
lisungen verwendet; namentlich mit den letzteren habe ich vor- 

1) Zur Herstellung des Priiparates der Fig. 1 wurde gerade umgekehrt 
verfahren; das Thier wurde in der Bauchlage aufyespannt und die Wirbel- 
siitule sammt deu ihr seitlich anlagernden Muskelmassen von oben her ab- 


gelost. Man ersieht, dass man unmittelbar unter dem Achsenskelet auf die 


Niere und auf hinter thr gelegene driisige Theile stésst. 
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ziigliche Erfahrungen gemacht. Die Stiicke wurden darauf 
nahmslos in Alkohol von suecessiv ansteigender Concentration 
nachgehiirtet. Sollen sie zum Zweck der Einbettung vollkommen 
entwiissert werden, so verfiihrt man am besten, wenn man den 
aus der Apotheke bezogenen, sogenannten absoluten Alkohol vorher 
iiber scharf gebrauntem Kupfersulfat giinzlich wasserfrei macht; 
dann ist man sicher, dass hinterher keine irgendwie wesentliche 
Schrumpfung eintritt. Die in absolutem Alkohol nachgehiirteten 
Sticke wurden entweder zuntichst in toto gefiirbt oder direkt 
in Xylol und aus diesem in geschmolzenes Paraffin iibertragen. 
In ersterem Fall brachte ich Alaunkarmin mit nachheriger Extrak- 
tion in pikrinsiiurebaltigem Alkobol oder 7, bis ° jige, wiisserige 
Lisungen von Haematoxylinum purum mit nachfolgender Beizung in 
', bis 1° yiger Alaunliésung Anwendung. Zum Aufkleben der 
Schnitte diente die Schaellibaum’sche Mischung (Collodium und 
Nelkenél) oder Alkohol; zur Fiirbung auf dem Objekttriiger ver- 
wendete ich fast ausschliesslich das Ehrlich-Biondi’sche Anilin- 
farbengemisch (Siiurefuchsin, Methylgriin und Orange) welches 
beim Studium protoplasmatischer Strukturen vortreffliche Dienste 
leistet. Die Tinktionen, welche man zu verschiedenen Zeiten mit 
demselben erhilt, variiren aus mir unbekannten Griinden etwas, 
sind aber immer brauchbar. Die Kerne (d. h. das Chromatin- 
vertist) sind bald intensiv blau, bald blaugrau, graugriinlich oder 
indigofarben; das Vrotoplasma weehselt in helleren und 
dunkleren Purpurfarben, die rothen Blatkérperchen  schwanken 
zwischen orange und rabinroth. Dieser anscheinend willkiirliche 
larbenwechsel tritt selbstverstiindlich nie bei Schnitten auf, die 
cin und demselben Objekttriiger angehéren, also bei der Behand- 
lung unter genau den gleichen Bedingungen standen; auch kann 
man bei miglichst gleichartiger Manipulation immer die gleiche 
Niiancirung erziclen. Benutzt man aber beim Abspiilen und Ent- 
wiissern der Schnitte Alkohol aus verschiedenen Gefissen oder in 
verschiedenen Concentrationen, so wird man bei Objecttriigern, die 
in derselben Lisung aufgestellt waren, bereits weitgehende Farben- 


1) Die Lisung ist bei Herrn Dr. Griibler in Leipzig zu haben. Ueber 
die Art der Anwendung siche bei R. Heidenbain: Beitrage zur Histologie 
und Physiologie der Diinndarmschleimhaut. Pfliiger’s Archiv fiir Physio- 


logie Bd. Supplementheft 188s. 
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differenzen erhalten. Das kann nur an geringen Verunreiniguigey 
des verwendeten Alkohols liegen, welche bei verschiedenen Quan- 
tittiten immer etwas verschiedenartig sind und daher verschieden 
artig wirken. Soweit meine Erfahrungen reichen, liisst eine gering, 
Alkaleseenz der zur Verwendung kommenden Reagentien da 

Fuchsin in den Sehnitten abblassen, das Methylgriin dagegen stiirkey 
hervortreten; Aciditit wirkt in umgekelirtem Sinne. Dies Verhaltey 
kann man zweckmmiissig zur Correktur nicht ganz gelungener Fiir- 
bungen verwenden. Mitunter nimmt in dem Farbstoffgemisch di 
Tinktionskraft des Fuchsins erheblich ab: dann kann man « 

Lisung ihre volle Brauchbarkeit durch eine vorsichtige Ansiin 

rung wiedergeben, die man am besten in der Weise ausfiilirt, das. 
man sehr stark verdiinnte Essigsiiure so lange spurweise zusetz! 
his das Roth der Fliissigkeit eine deutlich ausgesprochene Zunalny 
seiner Intensitiit erfahren hat. Lisungen, die in dieser Weise be- 
handelt wurden, kann man mit Vortheil stark verdiinnen (hundert- 
selbst bis hundertfiinfzigmal) und geben ausserdem stabilere Fiir 
bungen '). 

Die Dicke der Schnitte betrug im Mittel 10a; fiir die Anilin- 
fiirbung sind Sehnitte von 5 bis 7 angezeigt, die sich mit Hilfe 
des Jung’schen Mikrotomes bequem = auch serienweise anfertigen 
lassen, falls man nur gutes Paraffin vor sich hat und die Ein- 
schmelzung nichts zu wiinschen iibrig Hisst. 

Die histologischen Details wurden mit dem 2 mm-Apochro 


maten von Zeiss studirt. 


Beobachtungen. 


Zunichst soll hier eine kurze Verstiindigung tiber die blosen 
Benennungen, welche weiterhin gebraucht werden sollen, voraus- 
veschickt werden. Wie oben schon angedeutet, finden wir in der 


1) Dr. Griibler versendet auch ein Palver, welches die drei Farben 
in guter procentischer Zusammensetzung enthilt. Ein Gramm Pulver aut 
D400 cem destillirtes Wasser mit 10 Tropfen einer 96° ,igen Essigsaure gebe: 
eine branehbare saure Losung fiir Sehnitte, welche eine Dicke in 
maximo haben. In dieser Lésung fiirben sich jedoch die Kerne m 


schwach: wiinscht man diese stiirker zu tingiren, so setze man auf 


Pulver noch 0,1—0,2 Methylgriin hinzu. 
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Kloakengegend der Tritonen nicht nur zwei, sondern drei voll- 
kommen differente Driisenorgane, niimlich: 

1. Die sogenannte Kloakendriise’) in der Umgebung 
des hinteren Abschnittes der Kloake. 

2. Den ectodermalen Antheil der friiher sogenann- 
ten Beekendriise *); fiir dieses Organ sehlage ich als zutreffende 
Bezeichnung den Namen ,,Bauehdriise* vor*); die Hauptmasse 
derselben liegt niimlich zwischen ventraler Bauchmuskulatur und 
Peritoneum, befindet sich also in abdominaler Lagerung. 

Den entodermalen Antheil*) eben des gleichen 
(iesammtcomplexes, fiir welchen ich weiterhin die aite Bezeichnung 
Beckendriise” sensu strictiori in Anwendung bringen werde °). 

Kloaken-, Beeken- und Bauehdriise gruppiren sich um die 
Kloake als um ihren idealen Mittelpunkt; daher gche ich in meiner 


1) Rathke nannte die Priise ,Afterdritise* (Beitrige zur Geschichte 
der Thierwelt. Erste Abtheilung. Neueste Schriften der naturf. Gesellsch. 
in Danzig Bd. I Danzig 1820). Offenbar sind ferner Fingers glandulae 
mucosae identisch mit diesem Organ (Henricus Finger, de Tritonum 
venitalibus eorumque functione. DPissert. Marburg 1541). Bei Duvernoy 
finden wir in der oben citirten Abhandiung die Bezeichnung prostate 
vestibulaire. Das Wort .Kloakendriise* hat meines Wissens  zuerst 
Leydig gebraucht (Anatomisch-histologische Untersuchungen tiber Fisehe 
und Reptilien. Berlin 1855 pag. 92) und zwar fiir alle in der Kloakengegend 
relegene Priisenorgane; spiiterhin hat er den Namen fiir die eine mucin- 
absondernde Driise allein, von weleher oben die Rede ist, eebraucht (Allg. 
Bedeck. d. Amphibien. Arch. f. mikr, Anat. 1876). [hm folgte Blanchard 
in der bereits angefiihrten Abhaudlung. 

2) Rathke, Finger (pelvis glandulae), Leydig, Blanchard in 
den aufgefiihrten Schriften. 

3) prostate abdominale Duvernoy, 

4) prostate pelvienne Duvernoy. 

5) Die glandula ani Fingers (1. ¢ pag. 24 u. 25) existirt nicht; 
an der von ihm bezeichneten Stelle muss der Autor Theile der Becken- oder 
Bauchdriise vor sich gehabt haben. 

Martin St. Ange (l’appareil réproducteur des animaux vertébrés. 
Memoires prés. par divers savants & l’academie des sciences. Sciences mathémati- 
ques et physiques T. XIV, Paris 1856, pag. 108) spricht davon, dass die Prostata‘ 
jederseits drei Lappen habe. Aus seiner Abbildung (Taf. XIG) kann man 
vielleicht entnehmen, dass die drei Lappen den drei verschiedenen Driisen ent- 


sprechen, 
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Martin Heidenhain: 


Darstellung von letzterer aus. In der speciellen) Schilderuny 
beginne ich mit den Umgebungen des iiusseren Kloakenspaltes 
und dringe allmihlich gegen die Tiefe vor, weil dies dem natiiy 
lichen Gang der Untersuchung entspricht. 


1. Capitel. 
Die Kloake. 


a Der iiussere Kloakenspalt und seine Umgebungen. 


Die zur Brunstzeit eingefangenen Tritonen !) weisen bei einen 
Vergleich beider Geschlechter beziiglich der den diusseren Kloaken 
spalt umgebenden Theile einige stark in die Augen fallende Ver- 
schiedenheiten auf. Die Miinnehen zeigen die den Kloakenspalt 
einfassenden Lippen stark aufgetricbenem Zustande, wiihrend 
bei den Weibehen das Volumen derselben um vieles geringer ist 
Dieser Unterschied wird dadurch bedingt, dass bei den ersteren dic 
Gegenwart der kriiftig entwickelten Kloakendriise eine Aufseliwe! 
lung veranlasst, wiihrend bei den letzteren. denen siimmtliche An 
hangsdriisen der Kloake mangeln*), an gleicher Stelle nur eine 
hei weitem nicht so miiehtige Muskelschicht angetroffen wird. 
Aber ausser diesem schon oft beschriebenen Untersehied des 
Volumens sind an den betrachteten korrespondirenden Theilen der 
Weibehen und Miinnchen noch besondere anatomische Versehieden- 
heiten vorhanden, welehe von meinen Vorgiingern nicht mit 
geniigender Schiirfe bestimmt worden sind. 

Wir vewahren, dass bei den Weibchen die den Kloaken- 
spalt von beiden Seiten her begrenzenden Lippen vor und hinter 
demselben in einer breiten, an beiden Stellen gleich stark ent 
wickelten Gewebebriicke in einander iibergehen. Diese die lateralen 
Theile iiber die Medianlinie hinwee verbindenden Commissuren 
(eine rein anatomische Bezeichnung) finden sich bei dem Miinnchen 

1) Mein gesammtes Thiermaterial entstammte ausschliesslich der Brunst- 
periode. 

2) Ob die von Siebold besehriebenen Receptacula seminis homolog 
noch sehr die Frage: sie kénnten ebensogut ein 


der Beekendriise sind, ist 


Bildung sui generis sein. (Vergleiche Siebold: Ueber das Receptaculuy 


weiblichen Urodelen. Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie 185s.) 


seminis der 
Ueber gewisse rudimentive Driisen der Weibchen werde ich spiiter berichte: 
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nicht in gleicher Weise wieder, denn die hintere Querbriicke 
fehlt hier anseheinend. Es sieht so aus, als ob der Kloaken- 
spalt in seiner Liingserstreckung nach riickwiirts an der Stelle, 
die der hinteren Commissur entsprechen miisste, die dort betind- 
liche Gewebemasse bis auf das Niveau der ventralen Seliwanz- 
muskulatur hinab durchsehnitte. Allein wenn wir jetzt an den 
lateralwiirts von den Kloakenlippen  gelegenen  Hautpartien 
nach rechts und links hin so stark zerren, dass wir die Lippen 
zur vollstiindigen Umkremplung bringen (Pig. 3), so erseheint die 
hintere Commissur als eine verhiiltnissmiissig gering ent- 
wiekelte Querverbindung der hinteren Enden der Kloakenlippen. 
Wir haben nitmlich durch die erwiihnte Manipulation jederseits 
eine Hautfalte zum vollstiindigen Ausgleich gebracht, welche von 
lateralwiirts her sich iiber die hintere Commissur bis zur Beriihrung 


mit der Falte der anderen Seite hinwegschlug, so dass also auf 


diese Weise die Commissur dem Anblick von aussen entzogen 
wurde. Dass sich die jederseitige Falte zuniichst durchaus nicht 
bemerklich macht, liegt an der eigenartigen Anordnung der 
speciellen Verhiiltnisse. Sie erhebt sich niimlich ganz allmiihlich 
vom freien Rande der Kloakenlippe am hinteren Theile derselben 
und setzt eben diesen Rand in gleieher Richtung nach riickwiirts 
fort. Anfangs ist sie noch wenig entwickelt, gewinnt aber dadureli 
sehr rasch Ausdehnung, dass ihre Insertion auf der eigent- 
lichen Aussenfliiche der Kloakenlippe im Bogen lateralwiirts ab- 
weicht, wobei die Einfaltang der Epidermis zwischen ihr und 
letzterer entsprechend an Tiefe gewinnt; die Insertionslinie 
liiuft dann fernerhin wieder nach einwiirts und endet am Fusse 
cor hinteren Commissur in der Medianlinie. Der freie Rand der 
Hautfalte bildet zwischen dem Punkt ihres Ursprangs und jenem 
ihrer Endigung gewissermaassen eine Seline zu dem Bogen, welchen 
die Insertionslinie macht; nur ist dieselbe gleicher Zeit tiber den 
hinteren Abfall der Kloakenlippe hinweg gekriimt. 

Man kann das ganze Verhalten auch beschreiben, wie folgt: 
cer freie Rand der Kloakenlippen spaltet sieh in 
seinem Verlauf nach hinten je in zwei Sehenkel, einen 
inneren und cinen fiusscren; die beiden ersteren ver- 
einigen sich in der hinteren Commissur, wihrend die 
letzteren mit den ersteren zwar anniihernd parallel ver 
laufen, aber nicht medianwiirts zur Vereinigung kommen. 
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So wird jederseits zwischen fiusserem und innerem Schenkel eine 
Epidermiseinsenkung gebildet, eine von vorn nach hinten sic) 
vertiefende Rinne, in deren Grunde jederseits gegen zwanzie 
fadenfirmige Papillen stehen. Diese sind es, welehe ic) 
in Fig. 3. um sie besser hervortreten zu lassen, mit weisser Farbe 
angegeben habe; an diesem Priiparat, an welchem die gesehilder 
ten Hautfalten kiinstlich zum Versehwinden gebracht sind, zeixt 
sich auch deutlich, dass die Papillen auf dem riick wiirtigen 
Abhang der hinteren Commissur postirt sind.  Letztere  trit/ 
iibrigens in Fig. 3 nur darum als eine betriichtliche Bildung iy 
die Erseheinung, weil bei der Art der Priiparation, bei der Aus 
einanderzerrung der Lippen, die ganze dorsale Decke der Kloaken- 
hohlung herabyetreten ist und die Commissur in die gehoben 
hat. Man ersieht also, dass beim Minnchen der Kloakenspa!: 
durch das Auftreten jener Hautfalten tiber die hintere Commissur 
hinaus verliingert wird. Er ist also nicht der gleichen Bildung 
beim Weibchen homolog; homolog ist dem weiblichen Kloaken 
spalt vielmehr nur das, was auch beim Miinnchen zwischen der 
vorderen und der kiimmerlich entwiekelten hinteren Commissur 
liegt. 

Die Angaben, welche wir von Duvernoy ') iiber die Gestal 
tung der Kloakenlippen besitzen, scheinen mit meinen Beobach 
tungen zur Deckung gebracht werden zu kéunen. sprichit 
davon, dass der Kloakenspalt von einer doppelten Lippe umgeben 
sei; die fussere sei feiner und reiche von der vorderen bis zur 
hinteren Commissur, die innere sei dieker, halbkreisfOrmig wid 
reiche nicht so weit. Duvernoy nennt also” walirscheinlic! 
,uintere Commissur* jene Stelle, an welcher die beiden Haut 


falten mit ihren hinteren Enden zusammenstossen *). Unter der 


yinneren, dickeren Lippe" muss dann die eigentliche hintere 
Commissur mit den nach vorn hin angrenzenden Theilen der 
Kloakenlippen verstanden werden; nur so liisst sich erkliiren, dass 
er sie gleichzeitig ,,halbkreisformig* nennt. Unter der ,,jiusseren. 


feineren Lippe“ begreift er den vorderen Absechnitt der cigent- 


1) A. a. O. pag. 43. 
2) Hiermit stimmt zusammen, dass er von den  langen* Papiller 


(Integumentalpapillen) sagt, sie stiuden etwas nach inuen von der hinteren 


Commissur 
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lichen Kloakenlippe plus der zugehirigen Hautfalte, welche beiden 
Theile er leicht als ein Ganzes nehmen konnte, da ihre Riinder ohne 
cine diusserlich sichtbare Marke in einander iibergehen. 

Jene Papillen, von denen oben die Rede war, sind entspre- 
chend ihrer Stellung im Grunde einer Epidermiseinfalzung. welche 
der Kloake nicht mehr zugerechnet werden darf, von Epidermis 
iiberzogen, und da auf ihren Spitzen je ein Tubulus der yon mir 
sovenanpten Bauchdriise miindet!), so ist diese als dem 
lntegumentalsystem angehérig zu rechnen. 

Als eine ausserordentlich auffaillige Bildung sind die Papillen 
von vielen Untersuchern einer genaueren Betrachtung unterzogen 
worden. Leydig) hat sie zuletzt genauer beschrieben, behauptet 
aber fiilsehlicher Weise, dass sie den Ausfiihrungsgiingen der 
Kloakendriise angehéren®); dies konnte nur darum geschehen, 
weil er sie von den weiter vorn an den Riindern des Kloaken- 
spaltes sich hinziehenden, kiirzeren, von Entodermalepithe! 
bekleideten Papillen, welche thatsiichlich von Ausfiihrungsgiingen 
der Kloakendriise der Liinge nach durehzogen werden, nicht prin- 
cipiell getrennt hat. Leydig hat ferner nicht gesehen, dass die 
langen, haarformigen, hinteren Integumentalpapillen durch die 
wnmittelbar vor ihnen betindliche Commissur von der Kloaken- 
hihle abgeschieden werden, sonst kinnte er nicht die Angabe 
machen, dass sie ,alliniihlich in die feineren Hicker iibergehen. 
welche sich iiber die ganze Innentliiche der Kloake verbreiten und 
als Driisenmiindungen zu dienen haben“. Was Blanchard an- 
hetrifft, so folgt er dem Vorgange Leydigs und betrachtet die am 
llinterrande der Kloakenspalte gelegenen Papillen als zur Kloaken- 
driise gehdérig. 

Untersucht man nur die miinnlichen Tritonen, so kann dem 
beschauer hinsichtlich der ectodermalen Natur der diese Papillen 
iiberzichenden Epithelien leicht ein berechtigter Zweifel aufsteigen ; 
denn sie bieten nicht das Bild des typischen Integumentalepithels, 


1) Wenn Duvernoy behauptet, die Driisenschlauche der prostate ab- 
dominale miindeten nicht auf den Papillen, sondern neben ihnen, so hat er 
ich getiuscht (a. a O. pag. SS). Eine Beobachtung an Serienschnitten 
liisst gar keinen Zweitel zu. 

2) Allgem. Bedeeckungen der Amphibien Arch. f. mikr. Anat. 


3) Ebenda pay. 14 
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ebensowenig, wie das Kloakenepithel in seinen an die Haut an- 
grenzenden Theilen dureh das histologische Bild allein schon 
ohne weiteres seinen entodermalen Charakter verriith; man muss 
schon selir aufmerksam mikroskopiren, um die Grenzlinie beide: 
Keimblitter zu finden (Fig. 4). Allein eine vergleichende Unter 
suchung an den Weibehen lehrt, dass dort die Bauehdriise als 
Rudiment wiederkebrt, und dass die dort nur der Anlage nach 
vorhandenen Tubuli aus dem vielschichtigen, typischeu 
Plattenepithel der Epidermis entspringen. Hieraus muss 
mit Nothwendigkeit der Schluss gezogen werden, dass man aueli 
beim Miinnehen in der fraglichen Driise ein Integumentalorgan 
vor sich hat. 

Auf die speciellen Daten dieser Angelegenheit werde ici 


spiiter zuriickkommen. 


b. Die Configuration des Kloakenraumes. 


An der Kloake der miinnlichen Tritonen muss man zwei 
Abselinitte unterscheiden, einen hinteren, unteren, weleher eine 
weite, ventralwiirts von den Kloakenlippen  tiberwélbte Héhlung 
vorstellt und durch den Kloakenspalt nach aussen miindet, und 
einen vorderen, oberen, réhrenformigen, der an der Einmiindungs- 
stelle der Blase beginnend in der Medianebene nach hinten ver- 
liiuft, um mit seinem Ende sich der dorsalen Wandung des ersty: 
nannten Abschnittes, ungefiihr in dessen Mitte, einzufiigen. Beid 
Theile unterscheide ich als Kloakenkammer und Kloakenrolir 

Die Kloakenkammer hat im grossen und ganzen eine al- 
geflacht subellipsoidische Gestalt; deaken wir uns in dieses Ellipsoid 
die drei Hauptachsen hineingelegt, so wiirde die kiirzeste dorse 
ventral, die Lingste von vorn nach hinten, die mitttlere von eine 
Seite zur andern gerichtet sein. Nach vorne hin liuft der Raum 
in eine mediane Zuspitzung aus; dieser vordere Recessus liegt 
in dem Gewebe der vorderen Commissur verborgen (Fig. 11). Ferti 
gen wir einen Frontalschnitt durch die Kloakenkammer an, s0 
sehen wir des weiteren, dass ihr Hinterende nicht einfach al- 
gerundet ist, sondern entsprechend der herzformigen Figur, welche 
wir auf jenem Schnitt erhalten, miissen wir jederseits das Vor 
handensein eines flachen, nach hinten gerichtcten Recessus konsta- 


tiren. Diese Ausbuchtungen liegen in den hinteren Enden de: 
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Kloakenlippen (Fig. 8), anniihernd zur Seite der hinteren Commissur. 
Das Zustandekommen dieser hinteren Recessus kinnen wir wis 
auch in folgender Weise vorstellen: Wie man an den Quersehniits- 
bildern der Fig. 9 u. 10 ersieht, formiren die Kloakenlippen durch 
ihre Woélbung die Kloakenkammer; der freie Rand jeder Lippe 
nun tritt in seiner am meisten riickwirts gelegenen Strecke durch 
eine senkrecht aufgerichtete Wand (Fig. 3) mit der entsprechenden 
vegentiberliegenden Stelle der dorsalen Decke der Kammer in 
Verbindung. Dadurech wird jederseits ein flacher Recessus ab- 
vetrennt, welcher nach vorn hin mit dem Gesammtraum in weiter 
Communication steht. 

Die Lage der Kloakenkammer relativ zur Liingsachse des 
Thieres vergegenwiirtigt man sich leicht anu der Lage der Commissu- 
ren, Von denen die vordere mit dem ihr zu Grunde liegenden 
Gewebe der Kloakendriise gerade eben noch den hintersten Theil 
der Beckensymphyse deckt, wiihrend die hintere auf der Hohe 
des dritten Sehwanzwirbels gelagert ist. Diese letztere Bestimmung 
folvere ich aus ciner Zusammenstellung ecigener Beobachtungen 
mit solchen Rathke’s'); dieser Forscher spricht davon, dass das 
Hinterende der Kloake an cinem Kleinen und breiten Fortsatz 
des dritten Seliwanzwirbels befestigt sei, welcher als ein unterer 
processus spinosus angesehen werden miisse, allen friiheren Wirbeln 
feuhle, den folgenden aber eigen sei. Wein nun bei Rathke 
von einer besonderen Befestigungsweise des Schlusstheiles der 
Kloake die Rede ist, so kann er nur auf ein starkes Faser- 
biindel vestossen sein, welches von der Wirbelsiiule ausgeliend 
senkrecht in die hintere Commissur hinuntersteigt; dasselbe scheint 
mir bei den Miinnehen mehr fibriés zu sein, wiihrend es bei den 
Weibchen aus glatten Muskelzellen bestelt. 

Wir gehen nun iiber zur Betrachtung des Obertlichenreliets 
der Kloakenkammer. 

Wie man an den Quersehnitten ersieht (Fig. 10 u. 11), ist 
die innere Oberiliiche der Kloakenlippen nicht glatt, sondern man 
bekommt das scheinbare Bild einer grossen Anzahl papilliirer 
Erhebungen. Diese entsprechen jedoch Wirklichkeit ciner 
Reihe von schief durchsehnittenen Leisten, welehe auf der Innen- 
Hiiche der Lippen von hinten und vpn den Seiten her gegen das 


1) A. a. O. pag. iS. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd, 35, Io 
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vordere Ende der Kloakenkammer hin radiiren. Diese Faltungen 
sieht man sehr sehin an den umgekrempelten Lippen der Fig. °, 
welehe genauer ist als die entsprechende Abbildung bei Finger} 
Kine eingehendere Beschreibung hat Duvernoy gegeben *), 

Die ganze Inventliiche der Kloakenlippen soll nach Leydig 
von kleinen ,,Héckern’ besetzt sein, deren jeder von dem Aus 
fiihrungsgang eines Kloakendriisentubulus durehbohrt wird. Diese 
Hicker habe ich auf meinen Schnitten nieht wiederfinden kénnen 
glaube aber dennoch, dass Leydig richtig geschen hat und 
stelle mir vor, dass die in der Cirkumferenz jedes Ausfiihrungs- 
ganges gelegene glatte Muskulatur durch eine Zusanmenziehune 
withrend der Abtédtung des Thieres jene Prominenzen zur Retrak 
tion gebracht hat. Dass an den Riindern des Kloakenspaltes 


sich kleine Papillen betinden, auf deren Spitze cin zur Kloaken 


1) De tritonum genitalibus. 

2) Ava. O. pag. 45. Vergleiche auch die citirten Schriften von Rathk« 
pag. 82 und Martin St. Ange pag. [0S 

Finger halt jene beiden Wiilste, welche in Priiparat entspre- 


chend der Fie. 3 hinter dem sogenannten Penis der Medianlinie genihert 


ihren Ursprang neimen und dann divergirend nach hinten verlaufen, um 
chliesslich im Bowen in die hinteren Enden der Kloakenlippen tiberzu- 
gehen, fiir vergebildet. ba mikroskopischen Schuitt sieht man nichts davon: 


daher sind meiner Meinung nach diese Bildunven artiticiell und dureh die 


gewaltsame Umkremplung der Lippen zu Stande gebracht. Die Wiilste 
laufen nimlich von vornher auf die Gegend des vordersten dorsalen Fus 

punktes der die hintcren Recessus medial begrenzenden senkreehten Wiinde 
zu. Dadurch, dass dic letzteren stark wugespannt und mit Gewalt nach der 
Seite hiniibergewiilzt wurden, kann sehr wohl in ihrer idealen Verlingerung 
nach vorn hin auf der dorsalen Wand der Kloakenkammer eine Gewebsfalte 
derartig in die Hédhe gezerrt worden sein, dass sie nun oline eine sichtbar: 
Marke in die vorgebildete Wand des Reeessus tibergeht. Der Eingang zu 
letzterem betindet sich niimlich gerade vor jener Stelle, wo der besprochene 
jedesseitige Waulst lateralwiirts in die Kloakenlippe iiberveht, in der Tiefe der 
dort befindlichen Einfaltung. Daher miissen zwar allerdings die letzten Enden 
der .crura ani* zur medianen Begrenzung der hinteren Reecessus gerechnet 
und als vorgebildet aufgefasst worden, allein dtr weitaus grisste Theil der- 
sclben kann, weil er, wie oben schon erwiihnt, im mikroskopischen Quer- 
schnitt fehlt, nur als eine kiinstliche, in der auseinandergesetzten Weise ent- 


standene Spannungsfalte gedeutet werden. Rathke hat die ,,erura ani“ 


ebenfalls beschrieben; |. ¢. pag. 82. 
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driise gehériger Sehlauch ausmiindet, wurde bei Gelegenheit schon 
erwihnt. Leydig giebt an, dass immer eine Reihe von diesen 
kleinen Randpapillen auf einem grésseren Hicker stehen; hiermit 
bringe ich in Zusammenhang, dass Duvernoy das fiussere Ende 
der tiber die Inneniliiche der Kloakenlippen  hinweglaufenden 
Leisten geziihnelt nennt. 

In der vorderen Hliilfte der Kloakenhéhle entspringt von der 
Dorsalwand her der sogenannte Penis’). Die Gestalt desselben 
weehselt je naeh dem Contraktionszustand der in ihm enthaltenen 
ungemein reichlichen glatten Muskulatar. Gewoélhnlich trifft) man 
iin zungentérmig, mit dem freien Ende nach hinten gerichtet, 
daher man ihn auf einem Schnitt durch den hinteren Theil der 
Kloakenkammer durchquert (Pig. 9), wiihrend man weiter vorn 
auf seinen Ansatzpunkt trifft (Pig. 10). Genau hinter ihm miindet 
hart an seiner Wurzel das Kloakenrolir; diese Stelle wurde von 
‘ilteren Anatomen ftiilsehlicher Weise als anus bezeichnet. 

Sehliesslich ist noch eine sehr wichtige Bildung der Kloaken- 
kammer zu erwiihnen. In der Dorsomedianlinie trifft man eine 
liingsgerichtete Einfalzung, deren Querschnitt in dem vorderen 
nach dem Penis hin gelegenen Absehnitt T-formig ist (Fig. 9); 
nach hinten hin werden die lateralen Schenkel der T-Figur immer 
kiirzer, bis sie ganz verschwinden (Fig. 8); in diesem Zustande 
liiuft die Rinne auf der hinteren Commissur aus. Ste ist durchweg 
von Flimmerepithel bekleidet, welehes seine grisste Ausdelnung 
an den inneren FEichen der medialen Winde der vorhin beschrie- 
benen hinteren Reeessus erreicht (Fig. 8) und hier, so viel ich 
schen kann, mit einer nach unten, hinten und abwiirts vorgescho- 
benen Partie endet. Diese Flimmerfalte wird walhrscheinlich 


1) Nachdem festgestellt worden ist (F. Gasco, Gli amori del Tritone 
alpestre (Triton alpestris Laur.) e la deposizione deile sue uova. Annali 
del museo eivico di Storia Naturale di Genova XVI, 25 settembre 1880), 
dass dieses Gebilde kein Begattungsorgan ist, ist die alte Bezeichnung ,,Penis* 
imanwendbar geworden. Blanehard, welcher das Organ genauer beschreibt 
und die Literatur eingehend beriicksichtigt, nannte dasselbe papille cloacale. 
la wir hier nun schon mit so sehr vielen Papillen zu thun haben, ist dieser 
Name unpraktisch. Ks lag nicht in meinem Interesse, diesen Pseudopenis 
genauer zu untersuchen und ich verweise daher auf die bei Blanchard auf- 


refiiirten Autoren. 
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beim Dureltritt voluminéser Kothmassen  vollstiindig ausyegli- 
chen 

An dieser Stelle migen auch noch einige Bemerkungen iiber 
die epitheliale Auskleidang der iibrigen Theile der Kloaken- 
kammer ihren Platz finden. Bei den von mir untersuchten Thieren 
war nahezu der ganze Raum von einem cinsebiehtigen Sehleim- 
zellenepithel ausgekleidet, nur auf dem Penis, namentlich 
dessen Ventralseite, und an den Uebergangsstellen ins Eetoderm, 
d.h. an den freien Kanten der Kloakenlippeu und in der Umgebung 
der hinteren Commissur, fanden sich weite Strecken nicht ver- 
schleimter Epithelien; in den letzieren traten Otter tlimmernde 
Bezirke auf; auch sieht man hie und da mitten in dem Sehleim- 
zellenepithel einzelue bewimperte Elemente; in grésserer Menge 
trafen diese sich nur noch auf der dorsalen Seite des Penis. Was die 
Form der Epithelzellen anlangt, so zeigen sich der Lokalitiit nach 
konstante Variationen; im allgemeinen sind sie cylindrisch, immer 
um vieles flacher auf dem Penis und an den freien Kanten der 
Kloakenlippen. — Die Schleimzellen zeigen, sofern sie noch zum 
grisseren Theil oder wenigstens zur mit Protoplasma er- 
fiillt sind, gleieh den Flimmerzellen einen bliischenformigen Kern 
von heller Tinktion. Sobald die Verschleimung den grissten 
Theil der Zelle betrotfen hat, fiirbt sich dagegen der Kern selr 
dunkel, erscheint zusammengesunken und ist liiufig von einem un 
regelmiissigen Contour begrenzt; er zeigt dann ferner die Neigung, 
falls der Zellboden Platz genug gewiilirt, sich diesem ftlach auizu- 
lagern. Besonders bemerkenswerth wiire noch das intraepithe- 
liale Vorkommen ecigenartiger Elemente, die ihren Inhaltsbestand- 
theilen zu Folge als Phagocyten gedeutet werden kinmnen. 

Leydig sagt in einer iilteren Arbeit*) von der Kloake der 
Tritonen sehlechtweg, olne irgendwelehe Beschriinkungen zu geben, 
sie sei mit einem Flimmerepithel versorgt; in neuerer Zeit *) hat 


1) Duvernoy (a. a. O. pag. 43) spricht von einer oberen und 


unteren Kammer des ,genito-excrementiellen 
unter der ersteren wahrscheinlich Kloakenrolr plus Flimmerrinne, unter der 


Vestibulums* verstelit 


letzteren den grisseren Theil der von mir sogenannien Kloakenkammer. 


2) Anatomisch-histologische Untersuchungen uber Fische und Reptilien. 


Berlin 1855 pag. 
3) Allgem. Bedeck. der Amphibien, pag. 205. 
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er angegeben, dass das Epithel des sog. Penis wimpere, ,gleich 
zablreichen anderen Stellen der Kloakenfliiche*; auch scheine die 
Wimperung in gewissen Streifen vertheilt zu sein. Ich habe 
aber nirgends in der Literatur cine Andeutung davon gefunden, 
dass irgend einem Autor die Flimmerrinne bekannt gewesen sci. 

lech gehe nun in meiner Beschreibung auf den vorderen, 
oberen, réhrenformigen Absehnitt der Kloake iiber.  Verfolgen 
wir von der Kloakenkammer aus die Dorsalrinne nach vorn, so 
cewahren wir, dass sie in genau der gleichen Configuration auf 
das Kloakenrohr iibergeht (Fig. 10), so dass sie also in Wahrheit 
nichts anderes vorstellt, als eine direkte Fortsetzung dieses Darm- 
abschnittes auf das Dorsum der Kloakenkammer unter der Form 
einer Halbrinne. Auf einem Querschnitt sehen wir ferner jetzt 
deutlich, dass die cigenartige T-Form nur einer bei vollkommener 
Leere des Enddarmes stets wiederkelirenden typischen Faltung 
der Wandungen ihre Entstehung verdankt. Beim Uebergang in 
das Kloakenrohr tritt ferner dem dorsalen Flimmerfeld gegeniiber, 
also ventral, ein zweites auf, welches in seinem weiteren Ver- 
laufe nach vorn sich leistenférmig erhebt. Beide Flimmer- 
felder sind zuniichst jederseits nur durch ein sehr schmales Band 
nicht flimmernden Epithels von einander getrennt. 

Gehen wir im Verfolg der Querschnittsserien successive 
weiter aufwiirts, so sehen wir, wie die typische T-Faltung des 
dorsalen Absehnittes des Kloakenrohres sich allmihlich ausgleicht, 
wiithrend gleicher Zeit die Flimmertelder an Breite abnehmen und 
die nicht flimmernden Streifen entsprechend anwachsen (Fig. 11). 
Ungefiihr auf der Héhe des hinteren Endes der Nieren ist die 
T-Faltung giinzlich verschwunden; ebenso sind die Wimperfelder 
verloren gegangen und der Querschnitt des Kloakenrohres wird 
jetzt in den meisten Fiillen anniihernd kreisformig gefunden. Es 
springen aber nach innen einige ziemlich konstante Liingsfalten 
vor, auf denen ab und zu eine Wimperzelle sichtbar wird; das 
Epithel ist zwischen den Falten ungemein flach, auf denselben 
dagegen eylindrisch. 

Noch weiter nach vorn treffen wir zuniichst dorsalwiirts 
auf die Urogenitalpapillen und dann ventralwiirts auf die 
EKinmiindung der Blase. Da die ersteren gerade so gut wie 
die letztere nachweislich im Bereich des Entoderms gelegen 
sind, da ferner durch die Anordnung des Wimperapparates und 
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dureh die Verbreitung vereinzelter Flimmerbezirke iiber die ge. 
sammte Innenfliiche der Kloake hinweg dargethan wird, dass 
das Epithel derselben bis zum Uebergang in das typische Inte 
gumentalepithel an den Riindern der Kloakenlippen ein his- 
tologisches Continuum bildet, so habe ich geschlossen, dass 
eben dieses Epithel bis zu den genannten Grenzen hin als 
dem Entoderm zugehérig gereehnet werden muss. Mit diese: 
Behauptung trete ich Leydig entgegen, welcher die Kioakenlippen 
als Hautfalten auffasst, wonach dann die Kloakendriise ein Inte 
gumentalorgan ') sein miisste. Meiner Meinung nach ist sie, gerad 
so wie die Beckendriise, eine Darmdriise und iibrigens der letztercy 
morphologisch (nicht physiologisch) vollkommen gleichwerthig, wic 
ich spiiter an geeigneter Stelle zeigen werde. 

Ueber den Urogenitalpapillen gewalrt man im mikroskopischen 
Bilde ein michtiges unpaares Ganglion, welches an der 
Stelle seiner hichsten Entfaltung auch das Kloakenrohr von beiden 
Seiten her ummauert (Fig. 15). Dieses Ganglion tindet sich nur 
bei den Miinnchen, ist wenigstens nur bei diesen in dieser 
specitischen Weise ausgebildet und stellt sich als eine Endan 
schwellung jenes bei beiden Geschlechtern zwischen den Nieren 
sich hinziehenden ganglienzellenreichen Nervenplexus dar. Wohin 
diese Ganglienmassen zu rechnen sind (Nebenniere?), mir 
unbekannt. 

Die Urogenitalpapillen stehen in zwei dorsalen Aus- 
buchtungen des Kloakenrohres, so dass sie das Lumen des letzteren 
nicht verlegen, was sonst der Fall wiire (Fig. 12); diese Ausbuch- 
tungen sind getrennt durch eine mediane Schleimhautialte *). 


1) Dies ist Leydig's Meinung; vergl. .Ucber die allgemeinen Be- 
deckungen der Amphibien", pag 201 und 259. 

2) Wenn man bei Durchmusterung einer Schnittserie sich von hinten 
her jenen Buchten nihert, so kann man sie mitunter, besonders bei weibliche: 
Thieren, auf einer ganzen Reihe von Schnitten derart durchquert finden, da: 
ihre weiten Communikstionen mit dem Kloakenlumen und die Papillen selber 
noch nicht mit angeschnitten sind. Dann hat man also auf einem Quer- 
schnitt drei mit Entodermalepithel ausgekleidete Lumina, zwei dorsalwiirts 
und in der Mitte darunter das dritte. Man erhiilt den Eindruck, als ob der 
Darm an dieser Stelle zwei dorsale nach hinten gerichtete Blindsicke 
besisse. Da jene beiden Ausbuchtungen nach vorn hin ganz allmihlich 
in sanfter Neigung in das Kloakenrohr auslaufen, so kann man bei einer 


entsprechenden Anuaherung von vorvher dieses triigerische Bild nicht erhalten. 
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Die Papillen selber sind zwei ganz diinnhiiutige Sickchen, 
denn die in ihrem Inneren betindliche Lichtung ist so geriiumig 
(Fig. 12), dass ihre Wiinde, wenigstens lateralwiirts und nach 
hipten hin, nicht wesentlich dicker sind, als der Aufeinander- 
lagerung einer iuneren und einer diusseren Epithellamelle entspricht. 
Vou vorne und dorsalwiirts her senkt sich das Harnleiterbiindel 
in die Papille ein; die Lichtung der letzteren ist also gewisser- 
maassen die gemeinsame Endstrecke aller Harnleiter (Sammel- 
rbhren Spengel). Der Harnsamenleiter und der Miiller’sche 
Gang miinden dagegen nicht mit jenen vereinigt, sondern von 
getrennt, und zwar verlaufen sie mit ihren 
letzten Enden in der medialen Wand der Papille 
(Fig. 12). Der erstere miindet ein wenig hinter dem letzteren. 
Ob der Miiller’sehe Gang in jedem Fall mit dem Aussenepithel 
der Urogenitalpapille in Verbindung tritt, ist sehr schwer zu sagen ; 
in einer Reihe von Fallen konnte ich diesen Zusammenhang wahr- 
nehmen; wahrscheinlich findet derselbe immer statt, doch wird 
die Beobachtung ausserordentlich dadurch erschwert, dass dem 
Kanal auf seiner Endstreecke hiiufig das Lumen mangelt, daher 
man nur einen Faden kleiner epitheloider Zellen vor sich hat, 
welchen man nur sehr sehwer weiter verfolgen kann. Mitunter 
fand ich das Lumen jedoch weit klaffend; nur die Commmunika- 
tion zwischem ihm und dem Binnenraum des Kloakenrohres wird 
durch einen Zusammenschluss der Epithelzellen an der Stelle, wo 
die Miindung statttinden sollte, in jedem Fall verhindert !). 

leh habe geglaubt, meine Befande an den Urogenitalpapillen 
ausfiilrlicher darstellen zu miissen, weil ich bei dem massgeben- 
den Autor, bei Spengel*), welehem die neueren Lehr- und Hand- 

1) Vergl. anch Fiirbringer’s Befunde an Salamandra maculata. 
(Max Fiirbringer: Zur Entwicklung der Amphibienniere. Heidelberg 1877. 
pag. 105.) Fiir dieses Thier hat Leydig (Fische und Reptilien pag. 75) 
angegeben, dass man den Miiller’schen Gang weit nach hinten verfolgen 
kénne, wobei er den Harnsamenleiter begleite, bis er schliesslich in den 
letzteren einmiinde. Dass dies nicht richtig scin kann, darauf hat schon 
Spengel hingewiesen. A. Schneider (Centralblatt fiir die medicin. Wissensch. 
1876) behauptet, dass bei erwachsenen Urodelen uur die vordere Strecke des 
Miiller’schen Ganges ,,bis zum ersten Harnkanii!chen“ erhalten bleibt. Diese 
Ansicht ist jedestalls vollkommen irrthiimlich. 

2) J. W. Spengel: Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arbeiten 


aus dem zoologischen Institut der Universitit. Wiirzburg Bd. HL. 1876. 
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hiicher gefolgt sind, hieriiber abweichende Angaben finde. Beziig- 
lich des Miiller’schen Ganges stimmen wir zwar fast genau 
iiberein, allein die Harnleiter miinden nach ihm in den Endab- 
schnitt des Harnsamenleiters, so dass also fiir alle funktio- 
nirenden Austiihrungsgiinge des Urogenitalapparates eine ge- 
meinsame Endstrecke bestehen wiirde. Diese gemeinsame Endstrecke 
kommt jedoch, wie ich gezeigt habe, nur den Harnleitern (Sammel- 
réhren) zu und wird repriisentirt durch den Binnenraum der 
Papille, withrend der Harnsamenleiter (Harnleiter Spengel) in 
der medialen Wand der letzteren entlang liiuft, um medialwiirts 
von der kloakalen Papillenéffnung zu miinden. 

Duvernoy !) hat bereits vor mir ausdriicklich und mit vollem 
Reeht betont, dass die Harnleiter, die von ihm zuerst als solche 
erkannt wurden *), — vorher hielt man sie fiir Samenblasen oder 


1) Man findet diese Angabe schon in den Comptes rendus hebdomaires 
von I844: Ausfiihrlicheres ist in der spiiteren, bereits oft citirten Arbeit 
enthalten. 

2) Um Duvernoy’s Scharfblick hervorzuheben und um seine Rechte 
in der Geschichte der Wissenschaften zu wahren, sehe ich mich zu folgendem 
literarischen Exkurs veranlasst. Das Verdienst die Communikation zwischen 
dem Lumen der Harnleiter und den Nierenkaniilchen zuerst gesehen zu 
haben, gebiihrt Duvernoy und nicht, wie Spengel und Hoffmann 
behaupten, Bidder. Vergl. Comptes rendus 1544 pag. 97. Bidder’ 
Arbeit erscbien zwei Jahre spiiter, 1845, und ist Duvernoy in ihr’ bereits 
citirt. Uebrigens hat der erstere die ausserordentlich klaren Auseinander- 
setzungen, die der franzisische Forscher betreffs der Harnleiter gegeben, 
blos wieder verdunkelt. Bidder sieht zwar die anatomische Verbindung 
der Harnleiter mit den Nieren (Vergleichend-anatomische Untersuchungen 
iiber die miinnlichen Geschlechts- und Harnwerkzeuge der nackten Amphi- 
hien. Dorpat 1846, pag. 35), nennt sie aber gleichwohl ,,Anhiinge des Samen- 
leiters“, ,,Analoya der Samenblase“ und behauptet entgegen den Angaben von 
Rathke (1820), Prevost und Dumas (1824) und Duvernoy (1844), dass 
sie Samen enthielten. Diese als Samenblase bezeichucten Giinge sollen ferner 
nach ihm ihren Inhalt nieht etwa durch die feinen Verbindungsfadchen 
derselben mit den Nieren empfangen, sondern wie bei den Saugethieren und 
Menschen von dem untersten Ende des vas deferens aus, also rii¢ckwiirts von 
demselben her erfiillt werden“ (pag. 37 u. 38). Im Hinblick auf solche 
Aecusserungen ist mir ganzlich unverstindlich, wie Wittich (Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie Bd. IV, pag. 158) aus der Bidder’schen Arbeit hat heraus- 


lesen kénnen, dass nach Bidder’s Meinung das friiher als Samenblase ge- 


deutete Kanalsystem der Fortleitung des Samens sowohl wie des Harnes 
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gesonderte, blind geendigte Driisensehliiuche, — mit einem kurzen 
gemeinsamen Endstiick getrenut vom Samenleiter in die Kloake 
wiinden. Martin St. Ange!) giebt ebenfalls an, dass die Harn- 
leiter und der Harusamenleiter bis zum letzten Ende getrennt 
von einander verlaufen; die ersteren sollen jederseits in) zwei 
Oeffhungen an der Basis der Urogenitalpapille miinden, der letztere 
auf deren Spitze. Da der genannte Schriftsteller die doppelten 
Miindungen der Harnleiter abbildet, so muss er sie gesehen haben 
und wenn er sie gesehen hat, so kinnen es nur falsche Wege 
gewesen sein, die er durch eine unzweckmiissige Sondirung selber 
erst zu Stande braclite. 

Die Blasenmiindung liegt noch ein wenig iiber die Urogeni- 
talpapillen hinaus nach vorn; mit dieser ist dann die Grenze gegen 
das Rektum hin gegeben. Um eine uneefiibre Vorstellung von 
den relativen Lagebeziehungen der in jener Gegend betindlichen 


diene. Bidder halt vielmehr dafiir, dass der gesammte Urin durch den 
Harnsamenleiter abgefiihrt werde. (Vergleiche pag. 38 der Bidder’schen 
Monographie.) Man hore hiergegen Duvernoy, welchen ausfihr- 
licher citire, um zu zeigen, wie vorziiglich dieser Forseher orientirt war 
(Comptes rendus pag. ,.Une premiére singularité touchant les 
canaux exeréteurs des reins chez les males des Salamandres et des Tritons, e’est 
qwils se dégagent en nombre variable, suivant les espéces, de la surface du 
bord externe du rein et qwils ont un trajet plus ou moins long hors du 
rein, au lieu de se réunir immeédiatement en un seul uretére annexé an rein, 
comme chez les Batraciens anoures. Trois jusqu’a sept de ces canaux se 
dirigent vers le deferent et ne tardent pas as'y terminer .... Les suivants... 
ont Mautant plus longs quwils sont plus avancés, forment un faisceau consi- 
dérable et ne se réunissent en un seal que trés prés du vestibule, dans lequel 
ls souvrent tout a coté du déférent. Ces canaux sont distendus, a l’époque 
du rut, par une urine plus ou moins épaisse et laiteuse. Leur faisceau forme, 
de chaque edté, une sorte de reservoir, que de célébres anatomistes regardent 
encore aujourd’hui comme une vésicule seminale, et sur le contenu duquel 
il restait de Vincertitude qu'il importait 4 la science de faire disparaitre.* 
Hieraus geht hervor, dass Duvernoy thatsachlich der erste gewesen ist, der 
die Natur der Harnleiter richtig erkannte, dass er einen besonderen Werth 
auf seinen Fund legte und sich in bewussten Gegensatz zu den Ansichten 
der fritheren Autoren stellte. 


1) Martin St. Ange: l'appareil réproducteur des animaux vertébrés. 


Mém. prés. par divers savants 4 Vacadémie des sciences. Sciences mathé- 
matiques et physiques T. XIV, Paris 1855. 
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Organe zu geben, erwiihne ieh hier, dass die hinteren Enden der 
Niere, die Urogenitalpapillen und die letzten Ausliiufer des Peri- 
toneums sich anwihernd auf derselben Quersehnittshihe betinden. — 
Was die Abdominalhihle anlangt, so entsendet sie drei enge zipfe! 
formige Ausliufer nach hinten. Einer liegt dorsal und median: 
dort wo die inneren und unteren Riinder der Nieren mit dey 
inneren und oberen Riindern der Harnleiterfascikel zusammen 
treten, da liegt er gerade mitten inne, die beiden anderen sind 
svmmetrisch gelagert; ein jeder wird medialwiirts vom Darn 
respektive der Kloake, lateralwiirts von den driisigen Adnexis 
der Kloake begrenzt. Diese Austiufer des Peritonealraumes sini 
so eng wie Lymplispalten und kénnen dann nicht gesehen werde; 
wenn ihre Endothelwiinde bei Mangel eines deutlichen Lumens 


aufeinander liegen. 


Il. Capitel. 
Anatomisches und Topographisches zur Kenntniss der Driisen. 


An der Hand der bisher gegebenen Daten sind wir nun 
befiihigt cine genauere Vorstellung von der gegenseitigen Lageruny 
der Kloaken-, Beeken- und Bauchdriise, sowie von der Kinordnuny 
dieser Organe in den Thierkérper zu gewinmnen.  Beziiglich de: 
_schematischen Abbildungen, welche dem Text erliiuternd beistelen 
sollen, bemerke ich hier, dass ich die muskulésen und binde 
gewebigen Theile des Intestinaltraktus, so weit sie von den Aus 
fiihrungsgiingen der Driisenschliiuche durehsetzt werden, bei der 
bildlichen Darstellung zu dem Bereich der respektiven Driisen 
hinzugezogen habe, damit zu gleicher Zeit der Verlauf der Driisen 
miindungen charakterisirt sei. 

Die Masse der Kloakendriise liegt der gesammten Wandung 
der Kloakenkammer zu Grunde und ilr Kérper erleidet nur eine 
einzige Unterbrechung: sie wird von der dorsalen Flimmerrinne 
in der Medianebene von der hinteren Commissur an bis zur Miin- 
dung des Kloakenrohres durchsehlitzt (Fig. 9). Nach dem Zu 
sammensehluss des letzteren (Fig. 19) bildet sie ventralwiirts unter 
ihm hinziehend und der Basis des Penis dorsalwiirts auflagernd 
auch hier ein zusammenhiingendes Stratum. Sie bildet die Haupt- 
masse der Kloakenlippen (Fig. 9 u. 10) und umgiebt den vorderen 
(Fig. 11), wie die hinteren Reeessus (lig. 8) allseitig. Sie kann 
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priiparatorisch leicht isolirt werden und stellt sich, die Gestalt der 
Kloakenkammer wiederholend, alsdann im allgemeinen als ein 
abgeflacht subellipsoidischer Kérper dar (Fig. 2), der mit seinem 
vordersten Ende dem hinteren Beckenrand aufliegt. Die Driisen- 
réhren sind niemals verzweigt und im allgemeinen radiiir gegen 
die Lichtung der Kloakenkammer hin angeordnet; die zugehérigen 
Driisenmiindungen finden sich diehtgedriingt in der Schleimhaut 
der letzteren; dass sie in Beziehung stehen zu gewissen Hécker- 
und Papillenbildungen wurde schon oben erwiihnt. Ein Theil der 
Ausfiihrungsgiinge tritt ferner von der Basis des sog. Penis her 
in denselben cin, um in dessen Oberfliichenepithel miinden; 
cinige wenige Driiscnifinungen tinden sich sehliesslich im Bereiche 
des ventralen Flimmerfeldes des Kloakenrohres. 

Die Miindungen der Beckendriisenschliuche werden 
eigenartiger Weise nahezu ausschliesslich im Bereich jenes rinnen- 
tirmig eingefalzten Flimmerzellentraktus angetroffen; das ventrale 
Flimmerfeld bleibt giinzlich frei. speciellen ergeben 
sich folgende Verhiiltnisse. Beginnen wir mit einer Untersuchung 
der aufeinanderfolgenden Quersclinitte am hinteren Pol der Kloake 3), 
so finden sich die ersten Miindungen in dem oben erwiihnten 
Bereich wimpernder Epithelzellen, der sich, den medialen Wiinden 
der hinteren Recessus folgend (Fig. 8), nach hinten und abwiirts 
erstreckt. Nur wenige Schiiiueche machen eine Ausnahine, indem 
sie ihren Ursprung von jenem wimperlosen Entodermepithel 
herleiten, welches sich an der Grenze gegen das Ectoderm hin 
findet. Nach vorn hin tretfen wir, den Flimmerzellen” folgend, 
Miindung auf Miindung, bis sich mit dem Beginn der Dorsalrinne 
eine eigenartige Erscheinung geltend macht: die; Ausfiihrungs- 
viinge, so weit sic in allerniichster Niihe der Medianlinie enden 
(im Frontalschnitt Fig. 4), wechseln plotzlich ihr Kaliber; sie 
werden ausserordentlich weit und imponiren dadurch als etwas 
giinzlich neues, so dass man zuniichst glaubt, man hiitte Tubuli 
einer neuen Species vor sich. Trotzdem gehéren sie der gleichen 
Driise zu und unterscheiden sich nur als ,lange Tubuli* von 
den mehr lateral gelegenen ,kurzen Tubulis 


mit engen Aus- 


1) An dieser Lokalitit variirt die gegenseitige riumliche Anordnung 


der drei Driisen je nach den verschiedenen Species etwas; in der obigen 


Darstellung halte ich mich an Tr. helveticus. 
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fiihrgiingen. Weiter nach vorn nimint, wie wir wissen, die Flimmer- 
rinne allmiihlich jenen T-formigen Querschnitt an, und hier zeigt 
es sieh, dass die lateralen Schenkel der T-Figur von Driisen- 
miindungen frei bleiben. Da die Quantitit der langen Tubuli 
nach voern hin gleicher Zeit erheblich zunimmt, ihre Miindungen 
aber fortlaufend gegen die Medianlinie hin sich zusammendriingen, 
so bilden nun die Austiihrungsgiinge auf den Querschnitten eine 
ficherartige Figur, deren Centrum einem sehmalen, der Dorsomedian- 
linie folgenden Streifen entspricht. Die lateralen) kurzen Tubuli 
nehmen ebenfalls von hinten nach vorn allmithlich an Liinge zu, 
his sie den medianen hierin nichts nachgeben; dem entsprechend 
werden auch ihre Ausfiihrungsgiinge suecessive breiter. Mit dem 
dorsalen Flimmerfeld) lassen sich alle diese Driisenmiindungen 
ein Stiick weit in das Kloakenrohr hinein verfolgen, dann héren 
sie plitzlich auf. Mit dem Beginn des Kloakenrohres tritt jedoc! 
jederseits ganz unvermittelt eine neue Serie von Driisendtfhungen 
auf, welche wiederum kurzen und zwar den kiirzesten Tubulis 
des ganzen Organes zugehiren. Diese entspringen ohne Aus- 
nahme von den anfangs schmalen, flimmerlosen Seitenstreifen, 
welche dorsales und ventrales Flimmerteld von einander scheiden. 
Nach vorn hin dehnen sie ihren Ursprungsbereich entsprechend 
der allmihlichen Breitenzunahme der nicht wimpernden Epithel- 
biinder immer mehr und mehr aus, und sie kénnen, obgleich 
immer verhiltnissmiissig gering an Anzahl, doch bis auf die Hobe 
der Urogenitalpapillen hin verfolgt werden. 

Die allgemeine Form der Zusammenlagerung der an den 
genannten Orten entspringenden Tubulis ist eine biischelformige : 
die kurzen Tubuli des Seblusstheiles der Driise verlaufen zum 
Theil quer mit einer Neigung ihrer Enden nach hinten'), zum 
Theil mehr laterodorsal- oder dorsalwiirts; die lateralen Tubuli, 
welche weiter nach yorn hin entspringen, strecken sich suecesiv 
in die Liinge und neigen sich mit ihren Enden nach vorn; die 
Hauptmasse der Driise besteht aus langen Tubulis; diese, mit 
ihren secernirenden Abschnitten anniihernd parallel gelagert, sind 
mit ihren blinden Enden ebenfalls nach vorn gerichtet und reichen 
zum grossen Theil iiber das Bereich des Beckenringes hinaus. 


1) Bei Tr. helveticus! 
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Der specielle Verlauf der Contouren des Gesammtcomplexes dieser 
Driisen ist weiter unten dargestellt. 
Was die Bauchdriise anlangt, so habe ich schon oben 


auseinandergesetzt, dass sie von den auf dem riickwiirtigen Abhang 


der hinteren Commissur postirten Integuinentalpapillen entspringt. 
Die zugehbrigen Tubuli verlaufen auf jeder Seite zu einem Biindel 
geordnet in geringen Schliingelungen nach vorn und bilden, zum 


Theil sich verzweigend, den Hauptantheil einer im Abdomen i! 


velegenen grossen Driisenmasse. 
Ich gehe nun dazu iiber, die Ausdelhnung tnd Zusammen- 
lagerung der Kloaken-, Becken- und Bauehdriise detinitiv zu 


bestimmen. 


Legt man einen Querschnitt auf der Hohe der Urprangs- 
papillen der Bauchdriise, so erhilt man das Bild der Fig. 5. Die 


Schliiuche der Bauchdrtise verlaufen hier von ihrer Miindung aus im 
allgemeinen nach aussen und dorsalwiirts. Auf der Hohe der 
hinteren Commissur (Fig. 6 und 7) sind sie relativ zur Kloaken- ny 
und Beekendriise ganz dorsal gelagert; die beiderseitigen Theile n 
der letzteren hiingen noch nicht tiber die Medianebene hinweg 
zusammen. Der von Bauch und Beckendriise gebildete gemein- 
schaftliche Complex liegt hier und weiter bis gegen das Ende der 
Niere hin so dicht unter der Wirbelsiiule, dass wenn man die 
letztere sammt der daran anhiingenden Stammmuskulatur vou oben 
her priiparatorisch abhebt (Fig. 1), man unmittelbar auf die Driisen- at 
masse stisst. Den von der Bauehdriise gelieferten Antheil werde 
ich in folgendem aus Riicksichten der Bequemliehkeit und Priici- 
sion auch als ,lateralen Driisentraktus* gegeniiber der 


Beckendriise als j~medialem Driisentraktus* bezeichnen.  Bei- 
den Gebiiden begegnen wir in Fig. 8 wieder, welche einen Quer- 
schnitt auf der Hoéhe der vorderen Grenze der hinteren Commissur 


vorstellt. Man sieht das letzte Ende der von Flimmerepithel (in 


punktirter Linie angegeben) ausgekleideten Dorsalrinne, ferner 
inmitten der Kloakenlippe den hinteren Recessus, welcher mit Ft 
seiner jiussersten Endspitze in den Selinitt der Fig. 7 zu liegen 
kam. Die beiderseitigen Theile der Beckendriise sind jetzt in 
der Medianebene zu einer gemecinschaftlichen unpaaren Masse 
cusammengetreten. Scliiesslich bemerkt man Bauch- und Beckeu- 
driise in ihrer typischen Antangslagerung: die letaztere der py 


Cirkumferenz des entodermalen, von Driisenmiindungen durchsetz- 
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ten Epithels, die erstere nach auswiirts, in laterodorsaler 
Richtung verschoben. Im Grunde der Flimmerrinne trifft man in 
diesem Sehnitt auf die ersten weiten Miindungen langer Tubuli, 
von denen oben gesagt wurde, dass sie dureh ilr plitaliches Aut- 
treten als cine neue eigenartige Bildung imponiren (vergl. Fig. 4). 
Der Selinitt der Fig. 9 geht mitten dureh die Kloakenkamimne: 
hindureh, in weleher man daher den nach hinten iiberhiingenden 
sogenannten Penis quer getroffen vortindet; die Dorsalrinne zeigt 
ihre T-Form; die Bauehdriise liegt im Ganzen betrachtet hier 
bereits lateral von der Beekendriise. Die gleiehen Verhilt- 
nisse weist Fig. 10 auf, nur dass hier in diesem noch etwas 
mehr nach vorn  gelegenen Sehnitt der Ursprungsort des 
Penis mitgetroffen und das Kloakenrolr zum Zusammensehluss 
gekommen ist. Dorsales und ventrales  Flimmerfeld ist 
wie in dem folgenden Sehuitt (Fig. 11), der die vordere 
Commissur mit ihrem Recessus getroffen hat, deutlich zu sehen. 
Die Verschiebung des lateralen Traktus ist in gleichem Sinne 
weiter vor sich gegangen; er liegt jetzt rein seitlich von der 
Beckendriise. Fig. 15 stellt einen Schnitt dar, der die hinteren 
Enden der Nieren bereits getroffen hat; jetzt sind nun gréssere 
Veriinderungen cingetreten, welche das Bild sehr wesentlich um 
vestaltet haben, niimlich: 1) die Nieren haben sich von vorne he: 
in die Driisenmassen hineingeschoben und die bis dahin einheit- 
liche Beckendriise in zwei Schenkel zerspalten; 2) der gesammie 
Becken- und Bauchdriisencomplex hat sich relativ zum Kloaken- 
roir ventralwiirts gesenkt; 3) der laterale Traktus beginnt 
nach der Ventralseite der Beekendriise zu wandern. Ferner 
sind hier die Urogenitalpapillen an ihrer vorderen Cirkumierenz 


angeschnitten und als etwas giinzlich Unerwartetes gewalren wir 


hier tiber und za den Seiten des Kloakenrohres das oben beschrie- 
bene ganglion dorsale maseulinum. Wir sind mit diesem Sehnitt 
in der Nithe des Beekenringes angelangt und es bilden sich nun 
beim Durehtritt der Driisen durch denselben die bereits angedeu- 
teten Verlagerungen rasch weiter aus; es senkt sich, wie man aus 
Fig. 2 ersehen kann, das gesammte jetzt in das Bereich der Peri- 
tonealhihle  eintretende Beeken-Bauchdriisenkonvolut, jederseits 
dem os ilei anliegend, plétzlich steil nach und abwiirts, so 


dass vor dem Beckenring die Driisenmassen ventral zwischen 
Peritoneum und Bauchdeckenmuskulatur lagernd getroffen 
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werden. Ferner dreht sich auf derselben Strecke der laterale 
Driisentraktus um den medialen herum, noch weiter gegen dessen A 
Ventralseite hin, so dass die Bauchdriise jetzt fast rein ventral i 


yon der Beekendriise zu liegen kommt (Fig. 14). i 

Nachdem nun die enge Passage durch das Becken hindurch 
iiberwunden ist, schwillt der jedesseitige Lappen miichtig an, und 4 
es werden zwei grosse, meist scharfrandige Kérper formirt, welche, if 
entsprechend ihrer Lagerung, nach der Leibeshihle zu eine konkave, f 


nach aussen hin eine konvexe Oberfliiche darbieten. Fast immer 4 
bertihren sich die Lappen in der Medianlinie, so dass sie hier zu 
einem einheitlichen Complex verschmelzen, doch gewahrt man am 


Vorderrand desselben als Audeutung der innerlichen Zweitheilung 


eine mittlere nach hinten gerichtete Einziehung. Das Vorder- 


ende des Driisenkirpers reicht bis an die lintere Grenze des 


imittleren Rumpfdrittels oder liegt noch innerhalb des letzteren; 
so wird bei Tr. helveticus, wo das Organ den grissten Umfang 
zeigt, die Mitte des Rumpfes erreicht. Bei Tr. cristatus dagegen, 


also gerade bei unserem griéssten Tritonen, ist die Volumensent- 


wicklung eine verhiiltnissmiissig sehr geringe, so dass die Fig. 2 


welche sieh auf diese Species bezieht, die 


nicht in der Weise wiedergziebt. wie sie bei Helveticus und 


Alpestris bestehen. Von ‘Taeniatus hatte ich nur ausgehungerte 


thiere zur Disposition, so dass ich aus der sehleelien Entwiek- 
lung des Driisenkérpers bei meinen Exemplaren  Keinen Schluss 
auf die normale Grisse desselben ziehen Kann. 

Verfolgen wir nun medialen und lateralen Driiscntraktus vom be 
beckenring her weiter nach vorn, indem = wir succesive von Quer- 
schnitt zu Quersehnitt fortschreiten, so sehen wir, wie mit dem 
Anschwellen der Gesammtmasse die Beekendriise sehr rasch, nieht 


hlos relativ, sonderu absolut, an Umfang abnimmt, so dass jetzt 
das secernirende Parenchym der Bauehdriise im Querschnitts- 
bild bald dominirt. Hierbei werden die jedesscitigen Theile der 


ersteren Driise zuniichst in dorsaler und weiterbin noch in lateraler 
Richtung') abgedriingt, wiilrend die beiderseitigen Bauchdriisen- 


1) Bei Tr. helveticus bleibt die Verschiebung nach der lateralen 
Seite hin aus; sonst sind die Verhiiltnisse die gleichen wie bei Tr. alpestris, 
uf welehe Species oben Bezug genommen ist. Bei Tr. eristatus und taeniatus 
habe ich die letzten mikroskopisch feinen Enden der Beekendriise nicht auf- 


gesucht. 
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lappen den medianen Zusammenschluss erreichen (Fig. 15), 
Schliesslich tinden wir die letzten Enden der Beckendriise ungefiihy 
auf der mitieren Hohe der Gesammtlappen ganz gegen deren 
oberen und jiusseren Rand hin verlagert (Pig. 16), wobei sie nur 
noch dureh die blinden Endabsehnitte einiger weniger Tubuli 
repriisentirt werden. Die Hauptmasse des abdominalen 
Driisenkonvolutes wird mithin von der eetodermalen 
Bauchdriise gebildet. 

Stellen wir uns nach den gewonnenen Ergebnissen dey 
Gesammtverlauf der beiden zuletzt betrachteten Driisen vor, 
so ergeben sich folgende Hauptpunkte: 1) die Driisen liegen im 
Bereich ihrer Miindungen, d. i. hinter dem Beecken, dorsalwiirts, 
vor dem Becken ventralwiirts vom Lntestinaltraktus. Diese im 
Verlauf von hinten nach vorn. stattlindende Verlagerung wird 
dureh eine Art Spiraldrehung jeder halbseitigen Partie zu Stande 
gebracht, welehe am stiirksten in der Beckenregion zum Ausdruck 
kommt; 2) der laterale Driisentraktus nimmt an dieser Spiral- 
drehung, welche sehr lang hingestreckt ist und im ganzen nur 
einem halben Schraubenumlauf entspricht, in’ stiirkerem Maasse 
Theil als der mediale; daher dreht er sich seinerseits wieder 
spiralig um letzteren herum, indem er relativ. zu ihm gereehnet 
aus einer dorsalen Anfangslage (Fig. 7) iiber eine laterale Mitte! 
lage (Fig. 11) in eine ventrale Endlage (Fig. 15) tibergelit. 

Zieht man die inmmere Struktur der drei Driisen Rechnung, 
so ergiebt sich, dass sie aus ciner Zusammenlagerung selbststiindiger 
Einzelsehliiuche hervorgegangen sind. Die Tubuli der Beeken 
oder Kloakendriise verhalten sich zum Epithel der Kloake scliliess 
lich nicht anders als die Driisen der Magenschleimhaut zum 
Magenepithel. Ihre bedeutende Liingenentwicklung bedingt eine 
Durehbrechung der muskulésen Wandungen des Enddarmes; die 
Umlagerung durch eine Anzalil unverriickbar fest gegebener Organe 
(Stammmuskulatur, Wirbelsiiule, Nieren, Darm, Becken) beschriinkt 
die Miglichkeit ihrer Ausbreitung und bestimmt ihre specifische 
Richtung. Die sonderbare Thatsache, dass die Hauptmasse einer 
Integumentaldriise, der Bauchdriise, deren zugehirige Miindungen 
auf der Ventralseite des Selwanzes hinter der Kloake gelegen 
sind, im Abdomen vorgefunden wird, kann, wenn tiberhaupt, nur 


dadurch erklirt werden, dass diesem Organ in Folge eines bereits 
urspriinglich gegebenen, engen und untrennbaren, ritumlichen An 
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schlusses an die Beckendriise eine mit deren Wachsthumsrichtung 
im allgemeinen iibereinstimmende, értliche Entfaltung aufgendéthigt 
wurde. Im Ganzen rein iiusserlich betrachtet erscheint jede der 
Driisen als cin unpaares Organ. Bei der Kloakendriise sind die 
beiden, die Kloakenlippen und die Decke der Kloakenkammer 
formirenden lateralen Theile dureh die den vorderen Recessus 
umlagernden Massen kontinuirlich mit einander verbunden. Die 
Beckendriise erscheint in ihrem hinter der Niere gelegenen Ab- 
schnitt einheitlich, ist aber an ihrem ijussersten Ende median 
eingekerbt und nach vorn hin in zwei lange symmetrische Schen- 
kel gespalten. Was schliesslich die Bauchdriise anlangt, so wird 
ihr durch das Zusammenfliessen der beiden seitlichen Lappen im 
Abdomen der Anschein eines unpaaren Organes gegeben; sie 
dokumentirt ihre im Innern symmetrische Struktur jedoch einmal 
dureh die mediane Einzichung ihres Vorderrandes, von der schon 
die Rede war, und zweitens dadurch, dass sie sich nach hinten 
in zwei vollkommen symmetrisch gelagerte Biindel von Driisen- 
schliiuchen fortsetzt, welche ihrer wesentlichen Funktion nach als 
Ausfiihrungsgiinge betrachtet werden miissen und auf ebenso 
symmetrisch gestellten Papillengruppen zur Miindung kommen. 


Ill. Capitel. 
Bemerkungen zur Kenntniss der Histologie der Bauchdriise. 


Weibchen: Ich hatte schon oben zum Beweise der ecto- 
dermalen Natur der Bauchdriise auf die Thatsache hingewiesen, 
dass bei den weiblichen Thieren homologe, aber rudimentiire 
Driisensehliiuche von der freien Kérperobertliiche her sich ent- 
wickeln. Hier sollen nun noch einige niihere Angaben iiber den 
neuen Fund gemacht werden. 

Ich untersuchte die Weibchen aller jener vier Species, welche 
mir zur Disposition standen, an der Hand von Seriensebnitten 
und konnte dabei folgende Verhiiltnisse konstatiren: Man trifft 
in der ganzen Cirkumferenz des Kloakenspaltes auf der Oberfliiche 
der Lippen auf Integumentalpapillen!), welche von der hinteren 


1) Vergl. Rathke a. a. O. pag. 101. 


Archiy f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 14 
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Commissur aus ihren Bereich auch auf den riickwiirtigen Abhang 
der letzteren ausdehnen. Nun fehlen bei den Weibehen, wie wir 
gesehen haben, jene Hautfalten, welche bei den miinnlichen Thierey 
die hintere Commissur verdecken. Es stehen also in topographi- 
scher Hinsicht diejenigen Papillen der Weibechen, welche auf 
der Riickseite der hinteren Commissur befindlich sind, obgleich 
sie der iiusseren Korperobertliiche angehiren, an gleicher Stelle 
wie die uns bekanuten Epidermoidalpapillen der  Miinnehen 
(Fig. 3). Aus dem mikroskopischen Bilde ergiebt sich nun, dass 
von den Spitzen der in dieser Situation betindlichen Papillen 
rudimentiire Driisentubuli ausgehen, welche den gleichen Verlaut 
zeigen wie die Bauchdriisenschliiuche der Minnehen, also nichts 
anderes vorstellen kinnen als ein Analogon derselben. Dass die 
fraglichen Tubuli funktionslos sind, erhellt einmal daraus, dass sie 
in Bezug auf die jedesmal vorhandene Anzahl und hinsichtlich 
ihrer morphologischen Ausbildung in weitestem Umfang variabel 
sind, und zweitens geht dies fiir jeden Kinzelfall unmittelbar aus 
dem histologischen Bau hervor. Ist doch das Lumen dieser 
Kaniile auf der Anfangsstrecke, niimlich innerhalb ihres  voraus- 
setzungsweise angenommenen intracpidermoidalen Verlaufes, aus- 
nahmslos verloren gegangen, so dass ihnen mithin eine offene 
Miindung fehlt; sie lisen sich von der Innentliiche der vielschich 
tigen Epidermis ab, wobei eine Fortsetzung des Tubulus durch 
die Epidermis hindurch nicht wahrgenommen werden kann. Von 
ihrem Ursprangsort aus halten sie zuniichst einen stark dorsoante- 
rioren Verlauf inne, durchsetzen ferner nach vorn gerichtet die 
Kloakenlippen, und im Fall sie iiberhaupt eine bedeutendere Liinge 
erreichen, legen sie sich allmiihlich der Ventraliliche der unter 
der Wirbelsiiule beiderseits gelegenen quergestreiften Muskulatur 
auf. Die Lagerung an der letzteren Lokalitiit ist ausserordentlich 
auffallend, da fiir ein solehes Verhalten, wie es wenigstens scheint, 
gar keine weitere Néthigung existirt; die Sachlage wird erst ver- 
stiindlich, wenn man in Rechnung zieht, dass bei den Miinnehen 
die Bauchdriisentubuli, wenn man die korrespondirenden Stellen 
aufsucht, von derselben quergestreiften Muskulatur unmittelbar 
iiberlagert gefunden werden. Die Anlehnung an letztere bleibt 
also bei den Weibehen erhalten, obwohl hier Platz genug zu einer 
anderweitigen Entfaltang des Tubuli vorhanden wiire. Die letzten 
Enden der Lingsten Schkinche, welche ich auffand, wiehen nach 
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der Medianlinie hin ab und lagen im Bindegewebe neben der : i 
Kloake ungefiihr auf der Héhe der Eileitermiindungen. HS 

Man findet bei dem gleichen Individuum Schliiuche der ver- 
schiedensten Linge, wobei jedoch die auf beiden Kérperhilften 
einander korrespondirenden stets gleich lang, oder fast gleich lang i 


hy? 
sind. Die iiberhaupt vorhandene Anzahl wechselt, wie schon 
vorhin erwiihnt, ausserordentlich stark; es werden jedoch auf if ba 
beiden Seiten immer gleichviel geziihlt. Ein Lumen ist meist ae Hit 
vorhanden, kann aber fehlen, so dass man wenigstens strecken- it 
weise einen einfachen Zelltaden vor sich bat. Die auskleidenden : 
Elemente sind unansehnlich und lassen  keinerlei  specifische 
Struktur erkennen. ht 
Bei Tr. alpestris fand ich in einem ersten Fall jederseits it 
zwolf Schliuche und weiterhin sechs, welche ich mir als ,median hl 
gelegen aufnotirte, da sie der Medianebene so stark geniihert Hh 
verliefen, dass ich nicht wagte, sie mit Sicherheit der einen oder ii 
der anderen Koérperhalfte zuzutheilen. In einem zweiten Fall 
zihlte ich bei derselben Species die Schiiiuche einer Kérperhiilfte 
und fand fiinf, in einer dritten Serie waren jederseits drei vor- ¥ 


handen, in einer vierten fehlten sie vollstindig. Da diese Gebilde 
durchaus nicht iibersehen werden kénnen, so ist auch dies letztere 
Ziihlungsresultat, bei dem das Ergebnis gleich null war, als voll- : 
kommen sicher anzunehmen. Bei Tr. ecristatus fand ieh in 
einem Fall dieselbe totale Agenesie der Bauchdriisenrudimente, ay 


bei einem zweiten Exemplar waren jederseits drei Tubuli mit 
weitem Lumen vorhanden. Bei zwei untersuchten Individuen von ; 
Tr. helveticus fand ich jederseits zwilf resp. sechzelhn Schliiuche ; 
von Tr. taeniatus fertigte ich nur eine Serie an und ziihilte 1a 
jederseits acht; hier waren die zugehérigen Papillen schlecht ent- 


wickelt. Im Ganzen wurde also die Zahl der bei den Miinnchen , ee 
vorhandenen Tubuli, welche entsprechend der Zahl der Inte- 
gumentalpapillen auf iiber zwanzig jederseits geschiitzt werden | 
muss, nie erreicht !). 


1) Ob das beschriebene rudimentiire Organ bei den Weibchen jemals byt 


im Thierkorper herrschenden Wachsthumskorrelationen verdankt, kann vor- 
laufig nicht entschieden werden. 4) 


in Funktion gestanden hat, oder ob dasselbe seine Entstehung nur gewissen | 


Noch einer Erscheinung méchte ich hier Erwihnung thun, welche auf Fe 
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Miinnehen: Die nachfolgenden Bemerkungen iiber die yon 
mir wenig untersuchte miinnliche Bauchdriise haben nur den 
Zweck zu zeigen, wie viel hier noch zu thun iibrig bleibt. Das 
Organ enthilt Tubuli verschiedener Qualitiit; ich konnte an den 
mit Biondi’scher Lésung gefiirbten Priiparaten einer Sehnitt- 
serie fiinf Formen unterscheiden : 

1) Tubuli, welche sich mattrosa fiirben. Die Zellen sind 
relativ gross und zeigen eine feinmaschige Filarsubstanz. Beson- 
dere Inhaltskérper kénnen in der Zelle nicht wahrgenommen werden 

2) Auffallend schmale Tubuli mit ganz tlachen Epithelien. 

3) Tubuli mit Zellen von geringem Querdurchmesser; die 
Kerne liegen im Epithel auf verschiedener Hihe; die Zellen zeigen 
Granulationen, welche in Reihen hinter cinander angeordnet sind 
Diese Tubuli halten, wie es scheint, in dem grossen, abdominalen 
Lappen einen mehr lateralen Verlauf inne. 

4) Tubuli, welche sich hinsichtlich der Granulationen den 
vorigen selir iihnlich verhalten, deren Kerne aber auf gleicher 
Hohe liegen. Man findet sie auf verschiedenen Thitigkeits- 
stufen, zum Theil voller Granula, zum Theil ganz oline dieselben. 
oder nur in geringerem Grade von denselben  erfiillt. In den 
letzteren Zustiinden zeigen die Zellen ein ziemlich grobmaschiges 
Filarnetz. Das im Innern der Tubuli enthaltene Sekret ist homogen 
und tingirt sich im Sehnitt sehr stark mit Fuchsin. Die Lage 
dieser Tubuii scheint in dem grossen abdominalen Driisenlappen 
eine mehr mediale zu sein. 

5) Tubuli, welche in ihrer ganzen Ausdehnung von einer 
einschichtigen continuirlichen Lage glatter Muskel 
zellen iiberkleidet werden. Nach aussen hin haben die Schliiuehe 
einen glatten Contour, nach innen springen die Biiuche der Muskel- 
zellen vor; die Driisenzellen haben entsprechende Ausschnitte an 


den Schnittserien durch die weibliche Vulva zwar selten, aber dann _ recht 
auffillig hervortrittt. Man findet niimlich ungefahr entsprechend dem 
hinteren Rande der hinteren Commissur eine kleine, mediane, mit dem 
nach vorn gerichtete Epidermiseinstiilpung. Diese konnte moglicher 
Weise eine allerletzte Andeutung jener bei den Miinnchen von der Median- 
linie aus nach beiden seitlichen Richtungen hin entfalteten Epidermisein- 


senkung sein, in deren Grunde jederseits, wie wir sahen, die Integumental- 


papillen stehen. 
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ihrer Basis. Das Lumen der Schliiuche ist relativ selir weit; die 
Driisenzellen sind klein springen hiiufig mit sphirischer 
Oberfliiche nach innen hin vor; mitunter zeigt der dem Driisen- 
lumen zugewandte Grenzkontour deutliche Biirstenbesiitze '). Man 
trifft die Zellen in verschiedenen Zustiinden: das Plasma ist bald 
anscheinend homogen, bald zeigt sich ein Filarnetz in schéner 
Ausbildung. 

Merkwiirdig ist besonders das hiiufige Vorkommen von iichten 
Nebenkernen in diesen Zellen. Sie fiirben sich in Biondi’scher 
Lisung intensiv roth und sind bald abgeflacht ellipseidiseh, oder 
schalenférmig, oder stibehenférmig mit zugespitzten Enden, dabei 
vekriimmt und, wie mir schien, éfter iiber die Fliiche des Kernes 
hinweg gebogen. Meist liegt je ciner in einer Zelle; doch wurden 
auch mehrere beobachtet. -- Charakteristisch fiir siimmtliche 
Tubuli der Bauehdriise ist, dass an ihnen der secernirende Ab- 
schnitt so allmiblich in den nur als Ausfiihrungsgang funktioni- 
renden Theil tibergeht, dass eine scharfe Grenze zwischen beiden 
nicht markirt werden kann. Bei den hier besprochenen, mit einem 
Muskelsehlauch versehenen Driisenréhren gelang es mir die Ueber- 
vangszone genaucr zu beobachten. Hier sieht man in die sekre- 
torischen Epithelien zuniichst einzelne und dann immer zabl- 
reichere nicht secernirende Zellen sich einsehieben, bis endlich 
die letzteren so iiberwiegen, dass sechliesslich nur noch ganz 
vereinzelte  Driisenzellen, die dann bald auch verschwinden, 
zwischen den indifferenten Elementen angetroffen werden. 

Von diesen fiinf Formen der Bauchdriisenréhren, welche ich 
soeben kurz charakterisirte, muss die zuletzt besprochene als eine 
eigene, besondere Driisenspecies abgetrennt werden. Was die 
iibrigen vier anlangt, so kann ich durchaus nicht sagen, wie weit man 
hier prineipiell verschiedene, d. h. morphologisch differente Organe 
vor sich hat, und wie weit es sich etwa nur um verschiedene Thiitig- 
keitszustiinde derselben Driisenform handelt. — Diese verschiedenen 
Bilder der Driisenepithelien erhielt ich in ausgesprochener Weise 
nur in dem abdominalen Driisenlappen. Auf der Strecke zwischen 
Becken und Integumentalpapillen kénnen nor die Tubuli der 


1) Hierauf machte mich Herr Dr. Tornier aufmerksam, dem ich 
einige meiner Priparate vorlegte; vergl. Tornier: Ueber Biirstenbesitze 


an Driisenepithelien. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXVIL 
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Form 5 an ihrer Muskellage mit Sicherheit aus dem ganzen 
Biindel herausdifferenzirt werden; sie liegen in dem bezeichneten 
Abschnitt von allen Driisenréhren am meisten ventral und es 
kénnen ihrer jederseits im Ganzen hiéchstens vier sein. Fiir die 
Tubuli der Formen 3 und 4 habe ich mir ferner die Miihe 
genommen, sie in ihrem ganzen Verlauf auf Serienschnitten zy 
verfolgen; dabei konnte ich konstatiren, dass sie auf eben jener 
Strecke zwischen dem Becken und ihrer Miindung auf den Spitzen 
der Papillen gleichfalls in einer konstanten riiumlichen Anordnung 
betroffen werden. Es sind nimlich die Tubuli der Form 8 dorsal- 
wiirts tiber jenen der Form 5, und die ad 4 genannten wiederum 
in gleicher Weise iiber den ersteren aufgeschichtet. Wo in dem 
bezeichneten Bezirk die unter 1 und 2 besprochenen Tubuli wieder- 
kehren, vermag ich nur vermuthungsweise anzugeben; da _ keiv 
anderer Platz fiir sie iibrig bleibt, kinnen sie fiiglich nicht anders 
als in der niichsten Umgebung der muskulésen Schliiuche, also 
ventral, verlaufen. Man darf aus den histologischen Differenzen 
dieser Driisenréhren, sofern dieselben nur durch ein abweichendes 
Verhalten der auskleidenden Epithelien bedingt werden, trotz ihrer 
bestimmten und konstanten riiumlichen Anordnung nicht auf eine 
specifische Verschiedenheit derselben schliessen. Denn wie sicli 
aus der Betrachtung der speciellen Histologie der Beckendriise 
ergeben wird, kinnen versebiedene, im mikroskopischen Bild 
typisch charakterisirte Thiitigkeitszustiinde derselben Driisenform 
innerhalb eines Gesammtcomplexes zu einer bestimmten Zeit in 
bestimmter Weise riiumlich lokalisirt sein. 


IV. Capitel. 


Histologie der Beckendriise nebst Bemerkungen zur Histo- 
logie der Kloakendriise. 


1. Allgemeiner Bau der Driisentubuli. 


Kloakendriise und Beckendriise verhalten sich bis auf die 
secernirenden Epithelien im Bau ihrer Tubuli so vollkommen gleich, 
dass alles, was ich hier iiber die allgemeine Einrichtung der 
Beckendriisenschliiuche sagen kann, in der gleichen Weise auch 
yon der Kloakendriise gilt. Die beiden Organe sind augenschein- 
lich morphologisch vollkommen gleicbwerthig und haben nur eine 
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Differenziation hinsichlich ihrer physiologischen Leistung und 
damit auch eine solche ihrer secernirenden Elemente erfahren. 
Die Kloakendriise ist meiner Meinung nach eine einfache Mucin- 
driise, denn wie ich spiiter noch gelegentlich zeigen werde, charak- 
terisiren sich ihre secernirenden Elemente als typische Schleim- 
zellen.  Dagegen ist durchaus nicht so leicht auszumachen, 
welche specifische Beschaffenheit das Sekret der Beckendriisen 
haben mag. Auch hier liefert das Mikroskop wichtige Aut- 
schliisse, wie aus den weiter unten folgenden Darstellungen 
hervorgehen wird 

Die Tubuli der Beckendriise veriisteln sich niemals und 
zeigen stets zwei scharf gesonderte Abschnitte: den secernirenden 
und den ausfiihrenden; mit dem = letzteren haben wir hier 
zuniichst zu thun. 

Wenn man davon absieht, dass die lichte Weite der Aus- 
fibrungsgiinge in den ecinzelnen Fallen sehr stark wechselt, wenn 
man ferner absieht von dem Umstand, dass die in der dorsomedianen 
Flimmerrinne zur Miindung kommenden Ausfiihrgiinge gegen ihr 
Ende hin eine allmiihliche exquisit konische Zuspitzung autweisen, 
so bietet in allen iibrigen Beziehungen der ausfiihrende Kanal 
durch das ganze Organ hin stets das gleiche monotone Bild: 


1) Wenn friiher von der biologischen Funktion aller dieser Driisen, 
welche bei den Tritonen accessorisch zu dem Geschlechtsapparat hinzutreten, 
die Rede war, so begniigte man sich damit, sie der Prostata hoherer Wirbel- 
thiere zu vergleichen, und oft genug sind sie ausdriicklich als Vorsteher- 
driisen bezeichnet worden. Aber das ist natiirlich ein blosser Name, mit 
welchem an sich gar nichts gesagt ist. Denn das muss doch jedermann von 
vornherein ausserordentlich auffallen, dass hier dieser als Prostata gedeutete 
Driisencomplex hinsichtlich seines Volumens, relativ zur Korpergrdsse 
gerechnet, sowie ferner hinsichtlich seiner inneren Differenziation bis zu 
elmer so erstaunlich hohen Entwicklung gediehen ist, wie sie bei keiner 
anderen Wirbelthierfamilie mehr vorkommt. Handelt es sich darum, diese 
lhatsache dem Verstiindniss naher zu bringen, so wird man nach specifischen 
Eigenthiimlichkeiten im Geschlechtsleben dieser Thiere suchen miissen, mit 
welchen die anatomischen Einrichtungen in Zusammenhang zu_ bringen 
wiren. Und hier ist mir nun der Umstand maassgebend, dass die Thiere 
Spermatophoren ablegen: die Driisen konnen  schliesslich keinem anderen 
Zweck dienen als der Absonderung von Sekreten, welche geeignet sind, bei 
der Formung der Spermatophoren eine solidere Basis abzugeben, in welche 


hinein der diinniliissigere Same aufgenommen wird. 


1 
4 
| 
yi if 
| 
» 
af 
| 


208 Martin Heidenhain: 


einen &dusseren continuirlichen Muskelsehlaue} 
undeine innere endothelartige Epithellame lle. 
Der erstere wird von einer einfachen Lage glatter, cirkuliir ver- 
laufender, olne Unterbrechung dicht aneinander schliessender 
glatter Muskelzellen gebildet (Fig. 27, Fig. 4). 

Sehr auffilllig sind in Fig. 4 die quer oder nahezu quer 
getroffenen Endstiicke der Ausfiihrungsgiinge langer Schliuehe 
(1. s.), an denen man zuniichst weiter nichts wahrnimmt als eine 
doppelte Lage flacher Kerne; von diesen muss die innere dem aus- 
kleidenden Epithel angehéren, wiihrend die iiussere fiiglich nichts 
auderem zugereclinet werden kann, als einem Analogon der Lage 
glatter Muskelzellen, welehe, wenn diese Auffassung richtig ist, 
hier an den langen Schliuchen kurz vor deren Miindung in ein 
kernreiches Sehnenhiutehen, eine Art Tunica propria, fortgesetzt 
wiire. Fiir mich erschien die Frage, wie sich Epithel und Muskel- 
lage speciell an der Miindung der Tubuli verhalten, zu unwesent- 
lich, als dass ich mich verpftlichtet gefiihlt hiitte auf die Unter- 
suchung dieses Gegenstandes eine besondere Miihe zu verwenden. 
Daher bin ich nicht im Stande hieriiber genauere Angaben zu 
machen. 

Wenn Blanchard behauptet, dass die starke Lage glatter 
Muskulatur, welche unter der Kloakenschleimhaut liegt (und das 
Analogon der Darmmuskulatur vorstellt), sich ausschliesslich — in 
der Region der Driisenausfiihrungsgiinge ausbreitet, so ist dies im 
allgemeinen ganz richtig (Fig. 4 ganz links: mu); denn nur die ,,vor- 
deren, kurzenTubuli“, von denen wir gesehen haben, dass sie aus- 
nahimslos in flimmerlosem Epithel miinden, liegen mit ihren secerniren 
den Abschnitten zum Theil noch in der Kloakenmuskulatur. Allein 
seine Beschreibung der Eigenmuskulatur der Driisenausfiihrungs- 
giinge ist nicht zutreffend; denn er spricht von einzelnen Fasern, 
die sich von der Darmmuskellage ablisen und um die ausfiilren- 
den Kanile herum aufrollen sollen. Was Leydig anbetrifft, so 
hat er in einer iilteren Arbeit!) iihnliches wie Blanchard 
berichtet; in seiner neueren Publikation®) bestreitet er jedoch die 
Existenz einer fiir die Driisenschliiuche specifischen Muskulatur 
gianzlich. 


1) Fische und Reptilien 1855. 
2) Bedeckuugen der Amphibien 1876. 
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Die innere epitheliale Bekleidung der Ansfiihrungs- 
giinge ist so ausserordentlich zart und diinn, dass bei schwicheren 
Vergrésserungen (Fig. 4) die zu den abgeflachten Kernen gehirige 
Protoplasmalamelle iiberhaupt nicht wahrgenommen werden kann. 
Diese wird erst unter guten Immersionen sichtbar (Fig. 27 ep) 
und kann man bei in Biondi’scher Lisung gefiirbten Priiparaten 
selbst im Querschnitt mitunter die Zellgrenzen (Fig. 27 zg) wahr- 
nehmen. Merkwiirdig ist, dass es beim besten Willen nicht gelingt, 
eine protoplasmatische Ueberkleidung der dem Lumen zugewandten 
Fhiche der Zellenkerne aufzufinden (Fig. 27 epk). In der Auf- 
sicht, an Tangentialschnitten betrachtet, gewahrt man die polygo- 
nale Form der Zellen und ist erstaunt ihre Kerne oft so gross 
zu finden, dass ihr Contour denjenigen der Zellen nahezu wieder- 
holt. — In Fig. 4 sieht man bei d einen Tubulus, der an der 
Uebergangsstelle des Ausfiihrungsganges in den secernirenden 
Absehnitt schief durehschnitten worden ist; daher sind auf der 
einen (hier rechten) Seite des Lumens einige Driisenzellen gerade 
eben noch mit angeschnitten, wiihrend die gegeniiberliegende 
von dem typischen, flachen Deckepithel des Ausfiihrungsganges 
hekleidet ist. 

Fiirden secernirenden Absehnitt der Tubuli ist zunichst 
festzuhalten, dass die Geriumigkeit des Binnenraumes in den 
allerweitesten Grenzen variirt, so dass man in vielen Fallen nur 
noch von einem diinnhiiutigen Driisensiickchen, nicht mehr von 
einem Tubulus reden diirfte. Gleichwohl werde ich die Bezeich- 
nung ,,Driisenschlauch“ der  Bequemlichkeit 
wegen auf Formen der allerverschiedensten Art in Anwendung 
bringen, da es sich hier eben doch nur um unwesentliche, rein 
morphologische Verschiedenheiten handelt. Mit der iiusserlichen 
Gestaltung variirt diejenige der auskleidenden Zellen, und zwar 
ebenfalls in ausserordentlich weiten Grenzen. Man findet secer- 
nirende Epithelien, deren Elemente hocheylindrisch sind, wihrend 
sie im extremen Falle auf der anderen Seite sich so stark ab- 
flachen, dass die zugehérigen Kerne im Querschnittsbild den 
iiusseren und inneren Contour der Zellen zu _ beriihren  schei- 
nen!). Soleche Zellen sind nicht bloss relativ, sondern dem 
absoluten Maasse nach viel breiter als diejenigen, welche sich der 


1) Die secernirenden Zellen haben eine Hohe von ca. 10 bis 36 a. 
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Cylinderform nihern. Im allgemeinen scheint hierbei die Regel 
zu herrsehen, dass die Zellen um so flacher werden, je geriiumiger 
die Driisenlumina sind. Jede Zellenform kann auf jeder der 
unten beschriebenen Thiitigkeitsstufen betroffen werden; also ist 
ihre iiuasere Gestaltung nicht obligatorisch mit einem bestimmten 
funktionellen Zustand verbunden, wenngleich ich spiiter 
scheinlich machen werde, dass wohl bei jeder Form der Zelle 
wiihrend des Ablaufes des Sekretionsprocesses gewisse Volums- 
veriinderungen stattfinden. 

Die Zellen sind an der dem Lumen zugewandten Seite voll- 
kommen unbekleidet, nackt; der fiusserst feine Contour, den man 
als Grenzlinie findet, kann nicht als eine Membran genommen 
werden. Auch sind Tornier’sche Biirstensiiume, auf deren etwaiges 
Vorkommen ich scharf geachtet habe, hier nicht vorhanden. Die 
Nachbarzellen platten sich in der gewéhnlichen Weise gegen- 
einander ab, so dass ein Mosaik fiinf- bis sechskantiger, prisma- 
tischer Kérper entsteht, welche durch eine sehr feine Lage Kitt- 
substanz untereinander verbunden werden. Protoplasmabriicken 
zwischen den Zellleibern fehlen meiner Meinung nach hier voll- 
stiindig. Nach aussen hin stehen die Epithelien auf einer ausser- 
ordentlich diinnen, bindegewebigen Tunica propria, deren An- 
wesenheit sich zuniichst nur dureh die zablreichen ihr zugehirigen 
Kerne bemerkbar macht. Die iichten Tunica- propria -Kerne 
springen mit ihrer Wilbung nach innen, gegen die Driisenzellen 
hin, vor (Fig. 20 u. 18), so dass der periphere Contour der Tubuli 
durch dieselben nach aussen hin nicht vorgebuchtet wird (Fig. 26; 
der Kern iiber der Zelle h gehért nicht zur Tuniea propria). Von 
der Fliiche betrachtet stellen sie sich als relativ grosse, scheiben- 
firmige Gebilde dar. Das zwischen den Tubulis vorhandene 
spiirliche Bindegewebe (Fig. 4) bildet éfter noch ein weiteres, 
dem Tubulus sich enger anschliessendes Hiillhiiutchen; doch haben 
die Kerne dieser Membranen nicht die Eigenthiimlichkeit in ein- 
springende Buchten des Driisenepithels hineingelagert zu sein. Dass 
glatte Muskelfasern in der Cirkumferenz der secernirenden Ab- 
schnitte im allgemeinen fehlen, wurde schon oben gesagt; die 
einzige Ausnahme, welche die ,vorderen kurzen Tubuli* der 
Beckendriise betrifft, wurde ebenfalls bereits besproechen. 
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2. Die Structuren der Driisenzellen. 


Einleitung. 


Wir sind nun allmiblich so weit gediehen, dass wir die 
feinere Struktur der secernirenden Elemente der Beckendriise 
einer eingehenden Betrachtung unterziehen kénnen, Wenn ich 
hier vorgreifend bemerke, dass alle in den Tafeln bei starker 
Vergrisserung abgebildeten Driisenzellen mit Ausnahme der 
Fig. 31 demselben secernirenden Parenchym zugehéren, dass sie 
nur verschiedene Erscheinungsformen derselben Zelle 
auf verschiedenen Stufen ihres wechselnden —physiologischen 
Zustandes vorstellen, so wird gewiss manchen meiner Leser ii 
zunichst ein berechtigter, kritischer Zweifel anwandeln. In der iH 


That bin auch ich zuerst der Meinung gewesen, — und habe 
diese Ansicht lange Zeit vor mir selbst mit Ziihigkeit festgehalten, 
— dass bei so grossen Differenzen in der Struktur ihrer secerni- Ht 
renden Epithelien den zugehiérigen Driisenschliiuchen auch in 
physiologischer Hinsicht verschiedenartige Funktionen zugesprochen 
werden miissten, dass, mit anderen Worten, hier innerhalb einer | 
grossen Reihe morphologisch gleichwerthiger Einzelorgane eine a 
weitgehende Arbeitstheilung und eben damit eine ebenso weit- : 
gehende Differenziation der Zellularstrukturen eingetreten sei. 
Wenn in der Submaxillaris des Menschen ein Theil des Parenchyms 
Schleimzellen fiihrt, der andere einer ,,Eiweissdriise* entspricht, wenn 
in der Niere jeder Einzelschlauch Zellen fiihrt, denen die verschie- jt Agee 


= 


} 
denartigsten physiologischen Funktionen zukommen und die dem- 
gemiiss sich histologisch héchst verschieden verhalten, warum sollten rth 
dann nicht auch bier innerhalb der Grenzen eines anatomisch ein- } i if 
heitlichen, genau detinirbaren Driisenorganes die einzelnen Tubuli hin- in 
siehtlich ihrer physiologischen Leistungen und ihres histologischen 
Baues in weitgehendem Maasse von einander differiren kinnen? Allein 1a 
ich wurde gezwungen meine urspriingliche, vorgefasste Meinung nach ae i 
langem Kampfe mit dem schwierigen Objekt aufzugeben, und ich be- i. 4, 
trachte nun alle in dem Gesammtkomplex der Beckendriise vorhande- i | 
nen Tubuli, unter welchem bilde sie auch immer auftreten migen, als P 4 Ki, i 
verschiedenartige Entwicklungszustiinde der gleichen Driisenform. 
Dass ich hiermit im Recht bin, geht wohl allein schon daraus 1; : 
hervor, dass bei sehr genauem Nachsuchen die in Fig. 29 a, b u. ¢ ! il a 


teas 
; 
1h 
i] 


= 


212 Martin Heidenhain: 


wiedergegebenen eigenartigen Elementargebilde theils als typische 
Bestandtheile, theils — sit venia verbo — als Folge eines Ana- 
chronismus der Entwicklung sich in allen abgebildeten Zustiinden 
jener Zellen vortinden mit alleiniger Ausnahme der indiflerenten 
Anfangsstufe, von welecher alle tibrigen Bilder abgeleitet werden 
miissen. 


Dass ich zuniichst — und jeder Beobachter, der die Thiere 
gleich mir zur Zeit der Hochbrunst untersucht, wird anfangs in 
der gleichen Weise vorgehen — das ganze Organ in mehrere 


verschiedenartige Driisenabschnitte zu zerfiillen suehte, bat noch 
einen ganz besonderen Grund darin, dass die verschiedenen, so 
iiberaus differente Bilder liefernden Entwicklungsphasen der Tubuli 
sich in annihernd mit bestimmten Grenzen zu um- 
schreibenden Zonen vortinden; man hat also bei den ver- 
schiedenen Individuen der gleichen Species zu ciner bestimmten 
Zeit innerhalb der Driise eine Reihe von Einzelkomplexen vor 
sich, welche sich histologisch verschieden verhalten und stets an- 
nibernd an den gleichen Orten in der gleichen Weise wieder- 
gefunden werden. Diese eigenartige Thatsache kann ich nur 
dureh die Annahme erkliiren, dass der Process der Bildung des 
Sekretionsmaterials (bestehend zum grossen Theil aus eben jenen 
Kérperchen der Fig. 29 a, b u. ec) und der Absonderung im Friihjahr 
an einer bestimmten Stelle des Organes beginnt und von_ hier 
aus sich allmiihlich gleich einer triigen Welle iiber die ganze Aus- 
dehnung desselben in einer gesetzmiissigen Weise hinweg ver- 
breitet. Daher sind in einer spiiteren Jahreszeit einzelne Abschnitte 
der Driise relativ gegen andere gehalten, die sich auf einem 
Hihepunkte der Entwicklung befinden, zuriickgeblieben, und zwar 
auf verschiedenen Stufen; wieder andere sind bereits so weit 
fortgeschritten, dass sie das Bild der funktionellen Erschépfung 
zeigen oder schon wieder die alte Bewegung von neuem beginnen. 
Bei genauerem Zusehen stellt sich auch heraus, dass der Zustand 
des Parenchyms sich nie sprungweis von Stelle zu Stelle dandert, 
sondern dass allenthalben Uebergangsformen existiren, welche die 
typischen Bilder mit einander verbinden, dass schliesslich auch 
viele Tubuli Zellen verschiedener Thitigkeitszustiinde sich 
bergen. Trotzdem ist die im allgemeinen regioniire, gesetzmiissige 
Verbreitung der letzteren hier eine so auffallende Erscheinung. 
dass das Urtheil des Beschauers dadurch nothwendig zuerst irre- 
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geleitet werden muss. Weleche Anordnung im speciellen bei 
meinen Thieren vorlag, dariiber werde ich weiter unten einige 
Angaben machen, wenn dem Leser die histologischen Eigenthiim- 
lichkeiten unserer Driisenelemente geliiutig geworden sind. 

Ich gebe nun in nachfolgendem eine Beschreibung aller 
Thitigkeitszustiinde der Beckendriisenzellen in derjenigen Auf- 
cinanderfolge, welche ich fiir die richtige halte; die betreffenden 
Bilder kamen, wie aus obigem hervorgelit, simultan, neben einan- 
der in demselben Organ zur Beobachtung; wenn nun aber auch 
die Driise entsprechend der Jahreszeit, in welcher die Conservi- 
rung vorgenommen wurde, in jedem Fall ungefiibr denselben 
Zustand der Entwicklung darbot, so zeigten doch die zuletat 
getidteten Thiere gegeniiber denen, die zuerst zur Untersuchung 
kamen, das Organ ganz deutlich in einem weiter vorgeschrittenen ih 
Zustande, so dass der Ablauf des Sekretionsprocesses an den i 
Driisenelementen nicht ausschliesslich aus einer Zusammensetzung is 
nebeneinander vorkommender Zellformen rekonstruirt wurde, 
sondern derselbe in beschriinkterem Maasse auch an den iden- 
tischen Tubulis verschiedener, an zeitlich auseinanderliegenden 
Terminen getidteter Thiere vertolgt wurde. Wenn mir mehr 
Zeit fiir die Austiihrung meiner Arbeit zur Disposition gestanden 
hiitte, so wiirde ich die Driise auch wihrend ihrer allmihlichen 
lnvolution untersucht haben und ich wiirde dann beziiglich der 
Aneinanderreihung aller von unseren Zellen dargebotenen Bilder at, 
zu einer zeitlich fortschreitenden Serie noch mehr Sicherheit 
erlangt haben. Allein ich glaube, dass mir trotzdem in dieser 
Beziehung kein Fehler untergelaufen ist und mass es dem Leser 
iiberlassen, Kritik zu iiben. Dass mir irgend ein Zustand der in 
Frage stehenden Elemente entgangen sein kinnte, halte ich geradezu 
fiir unmiglich. Ich hoffe in spiiterer Zeit einmal durch cine 
wiihrend des ganzen Ablaufs der Brunstperiode fortgesetzte Unter- i ie 
suchung meine Beobachtungen nach der bezeichneten Richtung 
hin erhiirten und vervollstiindigen zu kinnen. Ebenso stringent n 
wie ein solehes Verfahren, kinnten nur systematisch angestellte 
Thierversuche sein, durch welche man das Organ auf einen will- hii 
kiihrlich gewihlten Entwicklungszustand briichte; ob dies hier 
iiberhaupt miglich sei, ist eine Frage, die sich vorderhand nicht f 


vow 


beantworten liisst. 
Alle meine Zellularuntersuchungen beziehen sich auf Tr, 
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helveticus, und es ist mir, nach dem zu urtheilen, was ich 
bisher gesehen, wahrscheinlich, dass der Process der Entwicklung 
der Driisenzellen bei anderen Species mit Modifikationen verliuft: 
daher miissten sich gegebenen Falls nachfolgende Autoren, die 
eine Controlle meiner Darstellungen zu tibernehmen wiinschen, an 
das gleiche Thier halten. Der Schilderung lege ich zum Grunde 
die mit Sublimat fixirten und in Biondi'’scher Lisung gefirbten 
Priiparate; nur wo es ausdrticklich anders vermerkt ist, greife ich 
auf Pikrinsiiure-Hiimatoxylinpriiparate zuriick. Die von mir ge- 
fertigten Karminpriiparate waren fiir diese Untersuchungen nicht 
zu brauchen. Zellleib und Kern bespreche ich in gesonderten 
Kapiteln und wende mich zuniichst dem ersteren zu. 

Damit sich der Leser bei der Betrachtung der Abbildungen 
nicht verwirre, bemerke ich hier noch einmal ausdriicklich, dass die 
Gestalt der Zellen, ob flach ob hocheylindriscl, ganz ohne Belang 
ist bei der Beurtheilung der Entwicklungsphase, in welcher sie 
gerade eben begriffen sind: Zellen der verschiedensten Hihe und 
Breite kinnen auf allen Thitigkeitsstufen betroffen werden. 


a. Zellleib. 


Ieh stelle hier zuniichst einmal die verschiedenen Zustiinde, 
unter denen der Zellleib in die Erscheinung tritt, zeitlich ge- 
ordnet in einer Tabelle zusammen, welche nur dazu dienen soll, 
iiber den zu beschreibenden Process eine miglichst leichte und 
klare Uebersicht zu gewiihren. 

Phase der physiologisechen Indifferenz der Zelle: 

Erste Stufe: Protoplasmareiche Zellen ohne specifisehe 
Inhaltskérper. 

Phasen der progressiven Entwicklung des Seecret- 
materials: 

Zweite Stufe: Im Zellplasma treten sehr feine, struktur- 
lose Granula auf: Primiire Granula, primirgranu- 
lirte Zellen. 

Dritte Stufe: Die Granula nehmen an Grosse zu und 
bekommen eine besondere Strukiur; sie werden zu 
Halbmondkérperchen. 

Vierte Stufe: Die Halbmondkirperchen quellen auf und 
nehmen an Dichtigkeit ab. 
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Phasen der secretiven Thiitigkeit der Zelle; Auf- 
brauch des Secretmateriales: 

Fiinfte Stufe: Involution der Halbmondkirperchen; sie 
erfahren cinen Substanzverlust und verlieren ihre Struk- 
tur. Der iibrig bleibende Rest bildet ein homogenes 
Kirperchen, das Sekundirgranulum. 

+ Sechste Stufe: Die Zelle, antangs erftllt von Sekundiir- 
granulis, stisst die letzteren in das Lumen des Tubulus 
hinein aus. 

Endphasen; Zustand der functionellen Erschipfung 
der Zelle: 

Siebente Stufe: Vielkammerige Zellen ohne Inhalts- 
kirper. 

Regressive Phasen; Wiederanbildung des verbrauch- 
ten Plasmas: 

Achte Stufe: Riickkebr der vielkammerigen Zelle zum 
Antangszustand. 


Erste Stufe: Fiir alle nachfolgenden Entwicklungszustiinde 
der Driisenzellen muss schon aus theoretischen Griinden ein 
Anfangszustand gefordert werden, in welchem das Plasma weder 
die nachfolgend beschriebenen Inhaltskiérperchen (Sekretmaterial) 
aufweist, noch eine derartige Struktur besitat, wie sie charakteristisch 
ist fiir die Endphasen und regressiven Phasen, die das in Gestalt 
geformter Kérperchen auttretende Sekretmaterial bereits wieder 
abgegeben haben und an Stelle desselben mehr minder zablreiche 
vakuolenartige Hoblriiume beherbergen. Man findet nun in der 
That Tubuli, deren Epithelien diesen Anforderungen entsprechen. 
Die Zellen derselben fiirben sich gleichmiissig oder nahezu 
gleichmiissig homogen; von specitischen Granulationen oder 
einer besonderen Struktur ist nichts zu sehen. Nur kleinste intra- 
plasmatische Liicken von hellerem Timbre kénnen wahrgenommen 
werden. Fiir solche Zellen muss das bestehen einer ,Filar“- und 
, lutertilarsubstanz* freilich angenommen werden, allein sie macht 
sich nicht bemerkbar. Nur bei einem Priiparate von Tr. alpestris, 
welches eine Schrumpfung geringen Grades aufwies, konnte ich ein 
Fadenwerk erkennen, dessen Hauptrichtungsverlauf zur Hibenachse 
der Zelle anniihernd parallel geordnet war. Man wird also annelhmen 
miissen, dass eine derartige Struktur hier bereits vorgebildet ist. 
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Bei anderen Zellen eines tihnlichen Charakters beobachtete 
ich am Innenende cine Aufhellungszone, die bald so wenig 
ausgebildet war, dass sie kaum wahrgenommen werden konnte, 
bald deutlich sich gegen den tibrigen Plasmaleib  abgrenzte. 
Die Trennungslinie der lichteren gegen die dunklere Region ver- 
lief oft in einem nach aussen hin konvexen Bogen. Was in dieser 
Aufhellungszone besonderes vor sich gehen mag, ist sehr sthwer 
zu sagen, da die plasmatischen Einzelbestandtheile innerhalb der- 
selben eine zu geringe Grisse und Differenziation zeigen, als dass 
sie einer diesbeziiglichen Untersuchung zugiinglich wiiren. Diese 
Zustiinde, die bei einer noch mehr vervollkommneten Technik 
vielleicht noch werden genauer analysirt werden kénnen, fiihren 
hiniiber zu einer 

Zweiten Stufe der Entwicklung, bei welcher sich innerhalb 
der Zelle unter Anwendung des Zeiss’schen Apochromaten sehr 
feine Granulationen wahrnehmen lassen. Das einzelne 
perchen, das Primirgranulum, wie wir es bezeichnen wollen, 
ist zuniichst so klein, dass es einer Messung nicht gut zugiinglich 
ist und dureh die genannte vorziigliche Immersion dem Auge nur 
gerade eben sichtbar gemacht wird. Diese Granulationen wiirden 
wegen ihrer Kleinheit trotz ihres Vorhandenseins oft gar nicht 
zur Beobachtung kommen, wenn sie nicht in einer grossen An- 
zahl von Fiillen sich durch dunklere Fiirbung von einem auf- 
fallend hellen Untergrunde ganz besonders scharf abgrenzten '); 
sie treten niimlich in jener hellen Innenzone der Zelle auf, 
werden aber freilich sehr oft auch noch in einer zweiten 
umschriebenen Zone angetroffen, welche sich oberhalb des Kernes 
(d. i. gerade nach einwiirts von demselben) ausbreitet, oder end- 
lich sie durchsetzen mehr weniger vollstiindig den ganzen Zellleib 
(Fig. 18; bei der hier vorliegenden sehr starken Vergrisserung 
sind die Granula so augenfillig geworden, wie sie es in natura 
niemals sind). Wenn es gelingt ein einzelnes Kérperchen abge- 
sprengt von den tibrigen zu beobachten, so sieht man wohl, dass 
es in einem helleren Hof liegt; dieser letztere kann ebenso wie 
die Aufhellungszone auf einen Aufbrauch der Eiweissmolekiile 

1) Um diese Primiirgranula sichthar zu machen, empfiehlt es sich dic 


Schnitte auf dem Objekttriiger in Biondi-Lésung etwas zu iiberfarben und 


hernach das Priparat mit einer diinnen Jod-Jodkaliumlisung zu behandeln 
(Jod 1, Jodkali 3, Wasser 600). 
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in der michsten Cirkumferenz des wachsenden Granulums erktirt 
werden, womit gleicherzeit gesagt sein soll, dass ich die Existenz 
der Granula in jener lichten Innenzone der Zelle aueh dann 
voraussetze, wenn sie noch nicht wahrgenommen werden kinnen. 
Die Primiirgranulationen kommen nicht immer in einen deutlieh 
heller gefiirbten Bezirk zu liegen; fiir selehe Fille miisste man 
ein Wachsthum der Granula in’ verlangsamtem Tempo annehimen, 
withrend dessen eine stete dem Aufbrauch entsprechende Neuan- 
bildung der Plasmamolekiile statttinden kann. 

ci einer weiteren Umschau gewahrt man in solehen .primiir- 
granulirten* Zellen mitunter gréssere Hohlriume; wilk man 
diesen eine specifische Deutung geben, so kénnte man fiir die 
mgehirigen Zellindividuen allenfalls annelimen, dass sie bereits 
einmal den ganzen Sekretionsprocess durchgemacht haben und aus 
einer Endphase entsprechend der Fig. 37, in welcher die Zelle rechts 
mit vielen Vakuolen beladen ist, wiederum in) den primiirgranu- 
lirten Anfangszustand iibergegangen sind, wobei sich einzelne 
Hohlriiume erhalten haben. 

Dritte Stufe. Fiir die weitere Entwicklung der Zellen 
ist es von héchster Bedeutung, ob relativ viel oder wenig Primiir- 
vranula urspriinglich in der Zelle vorhanden waren, ob diese, 
bevor sie dureh den Process der Sekretion aus der Zelle ent- 
fernt werden, cine geringe oder bedeutende Grésse erreichen, ob 
sie ihre ferneren cigenthiimlichen Umbildungen innerhalb eines 
Zellindividuams simultan oder mit zeitlicher Verschiebung dureh- 
machen, und ich werde nun weiterhin zeigen, wie je nach dem 
Zutreiten dieser verschiedenen Méglichkeiten aus wenig unter- 
schiedenen Anfangszustiinden héehst differente End- 
zustiinde hervorgelhen. 

Wenn dic Primirgranula sich um ein geringes vergrissert 
haben, so dass man etwa unter dem Apochromaten den Dureli- 
messer des cinzelnen Kérperchens gerade eben im Stande ist vou 
der einen Seite zur anderen hin mit dem Auge abzulanfen, das 
ist bei einer Grésse von noch nicht ein «. dann erscheint an 
iinen einseitig angelagert eine dunklere Zone; es hat das 
Kirperchen jetzt eine Struktur bekommen, welehe an 
den gréssten seiner Art mit Bequemlichkeit studirt werden kann 
(Fig. 20a, bu. ec). Man gewahrt ein solides, sphiirisches Gebilde, 
bestehend aus zwei scharf gesonderten Theilen.  Einem imeist 
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anniihernd kugeligen, blass gefiirbten Kérperchen ist von der 
einen Seite her eine dunklere, schalenfirmige Kapuze aut- 
gesetzt, deren optischer Querschnitt mithin sich unter der Form 
einer Sichel repriisentirt. Die Trennungsebene zwischen der hel- 
leren und der dunkleren Masse ist gewélbt gleich dem Theil einer 
Kuyeloberfliiche, doch kann sich dieselbe so stark abplatten, dass 
eine Kriimmung nicht mehr wahrnelimbar ist (Fig. 29¢). Zwisehen 
beiden Zonen findet sich oft eine hellere Schicht. Diese eigen- 
thiimlichen aus den Primiirgranulis bervorgegangenen Inhalts- 
bestandtheile des Zellleibes, welche cin bestimmt geformtes 
Sekretmaterial vorstellen, nenne ich Halbmondkérperchen, 
da sie eine entfernte Aehnlichkeit mit dem Ansehen haben, 
welehes der Mond in einer klaren Winternacht bietet, wenn man 
nicht nur die hellgliinzende Sichel, sondern auch iibrigen 
wenig leuchtenden Koérper des Gestirns bequem erkennt. Ich be- 
zeiehne ferner den dichteren, das Fuchsin stiirker annelmenden, meist 
kugelschalentirmigen Theil als ,.kapuze“, den weniger dichten 
heller gefiirbten als den ,,Triiger* der letzteren 

Die Halbmondkérperchen, antangs ungemein klein, nehmen 
gewilnlich, bevor sie einen gewissen, spiiteren Entwicklungs- 
stufen der Zelle zukommenden metaplastischen Process durel- 
machen, bedeutend an Grésse za, doch gehirt das Koérperchen a 
der Fig. 29, welches ungefiihr 4 im liingsten Durehmesser 
mass, schon zu den grissten seiner Art. Anfangs scheinen sie oft 
raseh za waechsen, denn ich fand Tubuli, deren Zellen ausser 
einer grésseren Anzahl sehr kleiner Halbmondkérperchen —an- 
seheinend gar keine fiirbbare Substanz mehr besassen, und diese 
auffaliende Verarmung des Protoplasmas an Eiweissbestandtheilen 
kann ich mir nur unter der Annahme erkliiren, dass die Bildung 


1) Die Halbmondkorperchen firben sich in den gewohnlich zur Ver- 
wendung kommenden Biondi-Losungen nur schwach. concentrirteren 
Farbstoffgemischen nehmen sie so viel Fuchsin auf, dass sie sich vollkommen 
iiberfarben und ihre Struktur undeutlich wird. Die besten Priiparate erzielt 
man bei schwacher Ueberfirbung und nachheriger Behandlung mit Jod-Jod- 
Kalilisung. Dann heben sich die Kérperchen in dunklerer Farbe von dem 
nur mattrosa gefiirbten Plasma scharf ab; die Kapuzen werden ganz beson- 


ders schin herausdifferenzirt. Ebenso gelingt es dann leicht, die helle 


Trennungsschicht zwischen dem Triiger und seinem Miitzchen zu sehen 
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des geformten Sekretmaterials und seine Massenzunalhme einen 
raschen Consum der plastischen Zellsubstanz zur Folge hatte. 
Doeh muss das Protoplasma auch in solchen Zellen selir rasch wieder 
an Dichtigkeit zunehmen, denn fast alle Zellen mit Koérperchen 


von irgend wie erheblicher Griésse (beispielsweise die der Vig. 
21 mit Kérperchen von ca. uw, oder die der Fig. 20 mit 
solchen von ca. 2 « Querdurelmesser) erweisen sich als ungemein 
plasmareich; es sind auch sehr oft die Authellungszonen in 


der niichsten Cirkumferenz der Kérperchen nicht mehr zu sehen. 
In letzterem Falle also sind sie in das Plasma unmittelbar ein- 
gebettet (Fig. 20), withrend man auf der anderen Seite freilich 


oft auch um jedes herum, ungefiibr in der 
gleichen Weise, wie bei den Primiirgranulis, cine lichtere Region 
konstatiren kann (Fig. 25). 

Die Driisenzellen fiihren ausser den besprochenen Inhalts- 
bestandtheilen unter Umstiinden auch noch grissere, tropfen- 
artige Gebilde, deren pathologische (degenerative) Natur ausser 
Zweifel ist. Man findet niimlich in den Epithelien kugelige. sich 
oft sehr intensiv fiirbende Ballen, die schon bei schwacher Ver- 
grésserung stark auffallen (Fig. 4) und dureh ihr ganzes Aussehen 


sich sogleich als etwas dem Zellkérper urspriinglich fremdartiges 
darstellen (Fig. 23 die Zellen b, ¢ u. e). Ist die Tinktion der . 

Schnitte eine gut differenzirende, so gewahrt man unter dem 1 on 
Apochromaten, dass die meisten dieser KGrper eine grosse Anzah| 
sphiirischer Riiume enthalten, welche von einer weniger stark 
firbbaren Substanz ausgefiillt werden (Pig. 25 Zelle e, Pig. 209 ©). 
sei anderen Individuen enthiilt jeder dieser Riiume cine von den i, 


Wiinden desselben wohl abgegrenzte blasse Kugel und diese 
wiederuin ist mitunter dureh ein typisches Halbmondkérperchen 
ersetzt (Fig. 20 e, der mittelste Hohlraum). Die Genese der auf 


= 


fallenden Massen ist also leicht verstiindlich: eine gréssere 
Anzahl von Halbmondkirperchen und ein Theil des Zeliplasmas sind 
zu einem einzigen Complex von abgerandetein Umfange zusammen- 
veflossen, In Fig. 20d sieht man ferner einen Zusammenfluss 
dreier Halbmondkérperchen nachgebildet; yon derartigen Zustiinden i 
migen sich die grésseren Ballen herleiten. Was schiliesslich aus 
letzteren wird, vermag ich mit Bestimmtheit nicht zu sagen; da a i 
ich sie jedoch niemals im Lumen der Tubuli vorfand, so ver- [ F 


muthe ich, dass sie intraepithelial resorbirt werden. i 1 
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Wie oben besprochen worden ist, tinden sich bereits die 
Primiirgranulationen in den Driisenzellen in weehselnder Zahl und 
in verschiedenartiger Weise vertheilt; daher leuchtet nun ohne 
weiteres ein, dass der Grad der Erfiillung des Plasmaleibes mit 
Halbmondkirperchen, so wie ihre specielle Anordnung so 
sinnenfiilliger werden muss, je grésser diese Gebilde werden, und 
da ferner der Regel nach jeder Tubulus nur Zellen einer bestimmten 
Individualitiit enthilt, so trifft man bei den ihren wesent. 
lichen Eigenschaften nach zu einander gehirigen 
Driisenschliuchen auf Bilder, die ihrer blesen Er- 
scheinungsweise nach weit von einander abweichen. 
Da haben wir zuniichst Epithelien, deren Zellen so vollgepfropft 
sind mit Halbmondkirperchen, dass von dem eigentlichen Plasma 
nur ganz diinne, zwischen den ersteren befindliche Trennungs- 
schiechten tibrig geblieben sind. Da die Halbmondkérperchen 
nie sich beriihren und nie sich gegeneinander abplatten, so sind 
mithin in dem Zellleib eine grosse Anzahl dicht neben einander 
liegender kugeliger Hohlriume ausgespart, deren jeder von einem 
der Inhaltskérperchen vollstiindig ausgefiiilt wird. — Dann haben 
wir Zellen, bei denen nur die innere [Hiilfte mehr weniger kérper- 
chenhaltig ist (Fig. 20), andere, bei denen wesentlich nur die aller 
innerste Zone (Fig. 21) oder ausser dieser noch eine zweite 
Zone iiber dem Kern (Fig. 22; Typus der zweizonigen Zellen !) 
die Kiérperchen birgt. Dann treffen wir auf Epithelien, bei denen 
die Verbreitungsweise eine mehr weniger regellose ist. Nun 
sind ferner die Halbmondkérperchen in ein und derselben Zelle, 
ein und demselben Tubulus nicht immer ihrer Grisse nach 
gieich entwickelt (Fig. 23); daher trifft man auf Epithelien, welche 
Kirperchen jedes iiberhaupt modglichen Umfanges enthalten; ja 
man tindet vielfach neben Formen der beschriebenen progressiven 
Entwieklungsreihe die phsyielogischen Involutionsformen, welche 
eigentlich weiter fortgeschrittenen Zustiinden der Zelle angehi- 
ren. Aus diesem allem ergiebt sich einerseits cine ungemeine 
Mannigfaltigkeit der Formen, und andererseits springt aus der 
zuletzt gegebenen Anmerkung die Thatsaehe  hervor, welche 
jedem Kundigen von vornherein selbstverstiindlich ist, dass alle 
die als bestimmte Phasen hier beschriebenen Zustiinde ohne fest 
detinirbare Grenze in einander tibergehen. Trotzdem muss gerade 


fiir die Beekendriise hervorgehoben werden, dass hier die ein 
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zelnen, an die Veriinderungen des Sekretmateriales gebundenen 
Entwicklungszustiinde der Zellen ungemein hiiufig in einer ganz 
frappanten Weise von einander geschieden sind. 

Da ich fiir alle oben besehriebenen Formen der halbmond- 
kirperehenhaltigen Zellen die zugehérigen Endphasen aufgefunden 
habe, so trifft hier der eigenartige Fall zu, dass in den Process 
der Bildung des Sekretmaterials, so weit dies optisch walhr- 
genommen werden kann, bald das gesammte Plasma der Zelle 
hineinbezogen wird, bald nur einzelne Abschnitte desselben, deren 
Auswahl sogar allermeist einer festen Regel folgt. Da die Driise. 
wie wir spiiter sehen werden, neben korpuskuliiren Elementen 
auch eine eiweissreiche Fliissigkeit secernirt, so diirien die optisch 
nicht veriinderten Plasmamassen der Driisenelemente in Bezug 
auf den Sekretionsvorgang zu keiner Zeit ohne Weiteres als 
.tuhend* angesehen werden, es miisste denn experimentell nach- 
gewiesen werden, dass auch die Fliissigkeitsabsonderung erst mit 
dem Aufbrauch, mit dem Versechwinden des Sekretmaterials 
beginnt. 

Die Menge der Primiirgranula in den einzelnen Zellen_ ist 
oft von Anfang an eine so grosse, dass, falls dieselben sich wirk- 
lich alle weiter entwickeln und betriichtlichere Dimensionen 
erreichen, die Zelle durch das Anwachsen der Kérperchen selber 
nothwendig an Grisse zunelhmen muss. Diese Grissenzunalime 
durch eine Vergleichung direkt erschliessen, ist unméglich, 
da, wie bereits mehrfach bemerkt, die Zellen ihrer jiusseren Form 
und dem Volumen nach bereits an und fiir sich sehon den weit- 
xehendsten morphologischen Variationen unterliegen. 

Vierte Stufe: Haben die Halbmondkérperchen ihre typische 
Struktur ausgebildet, so geht an ihnen eine eigenthiimliche Ver- 
iinderung vor sich, die jedoch nieht an die FErreichung eines 
hestimmten Grissenumfanges gebunden ist. Der Triiger der 
Kapuze quillt augensecheinlich auf und nimmt 
dabei an Diehtigkeit so ab, dass er nahezu un- 
siehtbar wird; gleichwohl ist er noch vorhanden, wie sein 
spiiteres Wiedererscheinen bezeugt. Durch das Aufquellen ilirer 
Unterlage wird auch die Kapuze vergrissert, ausgedehnt; ihr 
Querschnitt wird ein geringer, ebenso ihre Tinktionsfihigkeit, 


und damit geht ebenfalls wahrscheinlich eine Abnahme ihrer 
Dichtigkeit Hand in Hand. Das schalenfiérmige Gebilde wird so 
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fest an das umgebende Plasma angedriickt, dass es von demselben 
in vielen Fallen nicht mehr dureh die Wahrnehmung getrennt 
werden kann. Haben wir daher eine Zelle, welche  totaliter 
erfiillt ist yon den unsichtbaren oder nahezu unsichtbaren Gebilden, 
so tritt fiir das Auge nur die restirende geringe, zwischen ihnen 
befindliche Plasmamasse in die Erscheinung, welche sich daher 
jetzt im optischen Querschnitt consequenter Weise als ein Maschen- 
netz repriisentirt. Benutzt man den Apochromaten und macht 
man einen ausgiecbigen Gebraueh von der Mikrometerschraube, 
so kann man beim Heben und Senken des Tubus die Anwesen- 
heit jener an die Wandung der intraplasmatischen Lakunen fest 
angedriickten, Kugelschalenfirmigen Kappen an einer cinseitigen 
stiirkeren Schattirung diagnosticiren (Fig. 25 a; Fig. 24 a, d). 
Aus dem Gesagten geht hervor, dass es unter Umstiinden 
sehr schwer sein kann an einem Driisenepithel auf der Stufe der 
gequollenen Halbmondkérperchen sich von der Anwesenheit der 
letzteren mit Sicherheit zu tiberzeugen, um so schwerer, weil die 
Kérperchen im Verlauf des Sekretionsprocesses thatsiichlich aus 
den Zellen entfernt werden und an ihrer Stelle entsprechende 
Hohlriiume zuriickbleiben. Wenn man das Auge itiber Zellen der 
hier in Frage stehenden Formen hinweggleiten Lisst, so bemerkt 
man, je nachdem ihr Plasmaleib sich in allen seinen Theilen oder 
nur particll an der Bildung der Halbmondkérperchen betheiligte , 
zimuichst in der That weiter nichts, als dass dieselben vollkommen 
oder regionenweise in ein secheinbares Maschennetz aufgeliist 
sind, oder aber melr weniger reichlich von sphiirischen Vakuolen 
durchsetzt werden. Eine Anzahl von Zellen, welche dem letzteren 
Typus entspricht, die voraussetzungsweise von primiirgranulirten 
Zellen mit unregelmiissiger Vertheilung der Granula abgeleitet 
werden kinnen, sind in Fig. 24 abgebildet und mit grisstmig- 
licher Treue bei fixer Einstellungsebene wiedergegeben worden 
(die Kerne sind nicht mit ausgefiihrt!). Durehmustert man_ hier 


die scheinbaren Vakuoien eine um die andere mit geschiirfter 
Aufmerksamkeit, so lisst sich fiir eine gréssere Anzahl derselben 
die Anwesenheit der gequollenen Halbmondkérperchen mit Sicher- 
heit konstatiren; ftir die iibrigen ist, bei der hier in Anwendung 
gebrachten Methode der Fiirbung wenigstens, ein absolut sicherer 
Entscheid nicht zu treffen. In Zelle a sieht man nun in dreien 
dieser als Vakuolen imponirenden Riiume (x, x, y) die Kapuze 
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mit grésster Deutlichkeit. Besonders fallen soleche Stellen ins 
Auge, wo die Kapuzenoberfliiche eine stiirkere Kriimmung besitzt 
als die Lakunenwandung, der sie anliegt, daher die erstere in solehem 
Fall sich von der letzteren mit ihrem freien Rande abhebt. Dies 
sieht man bei x in Zelle a und e. Dagegen gewahrt man in den 
Zellen a und d bei den in der Richtung der Pfeile y gelegenen 
scheinbaren Vakuolen die Kapuzen im optischen Querschnitt nur 
als stiirkere einseitwendige Schatten. Den gleichen Befund weist 
Zelle a in Fig. 25 auf. Viel besser werden sie sichtbar, wenn 
sie im ganzen um ein geringes von der Wand des zugehdérigen 
Hohlraumes abriicken; dieser Fall trifft in der Zelle ¢ Fig. 25 an 
drei Stellen zu. 

Die Diagnose des Vorhandenseins der Halbmondkirperehen 
ist bei Zellen der Form der Fig. 24 am allerschwersten zu stellen. 
Etwas leichter wird die Sache an Zellen, die total oder schichten- 
weise von Halbmondkérperchen ertiillt werden. Sind niimlich die 
in der Zelle nach Entfernung des Sekretmateriales restirenden 
Plasmamassen nicht so betriichtlich, dass sie vermige ihres inner- 
lichen Zusammenhaltes allein schon die Form der zuriickgeblie- 
benen kugeligen Hohiriiume konserviren kénnen (wie oben in 
Fig. 24 Zelle b), sondern sind sie etwa so gering wie in Fig. 25, 
so sind sie nicht im Stande die sphiirische Gestalt der jetzt nur 
noch von Fliissigkeit erfiillten Vakuolen aufrecht zu erhalten: die 
Wiinde verlieren die Spannung, welche ihnen das vorher vor- 
handene gequollene Koérperchen ertheilte, sie sinken zusammen 
und umgrenzen nun anniihernd polyedrische Kammern, die im 
optischen Querschuitt das Bild eines vieleckigen Maschennetzes 
liefern. Daher kann man namentlich an Zellen, welche vordem 
total (Fig. 19) oder zur Hiilfte von Halbmondkérperchen  erfiillt 
waren, allein schon an den eekigen Figuren, welche die bei 
bestimmter Einstellungsebene auftretenden Maschennetze zeigen, 
erkennen, dass die kugeligen Halbmondkirperchen, welche den 
sphiirischen Contour der Einzelkammern in den Zellen bedingten, 
eliminirt sind. Umgekehrt: Trifft man auf Zellen, deren optischer 
Querschnitt ganz oder zu einem mehr minder grossen Theile ein 
Netzwerk kreisfirmiger Maschen darbietet, so kann man ohne 
weiteres schliessen, dass die resistenten Halbmondkérperchen in 
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ihnen noch yorhanden sind. Ausserdem gelingt es dann oft noch 
die Kapuzen direkt zu beobachten '). 

Fiinfte Stufe: Andem gequollenen Halbmond. 
kirperchen greift eine neue Folge von Verinde- 
rungen Piatz, auf Grund deren sie an Masse 
abnehmen; es wird also ein Schwund des Sekretmateriales 
cingeleitet, und ich glaube, wir sind daher berechtigt, von diesem 
Moment an den Eintritt der eigentlichen sekretorischen Thitig- 
keit der Zelle zu datiren; denn es ist hichst wahrscheinlich, dass 
diejenigen Substanzmengen, welche den bisher allerdings nur aut 
Grund einer Hypothese als Sekretmaterial bezeichneten Halbmondkiir- 
perehen genommen werden, im Sekrete wieder erscheinen ; die einzige 
weitere Denkmiglichkeit wiire die, dass es sich hier um cine intra 
cellulare Resorption bandelt, ein Vorgang, der mir dem Charakter 
unserer Zellen als Driiseneclementen zu widersprechen scheint, und wie 
etwas Fremdartiges dem ganzen Ablauf der Erscheinungen gegen- 
liberstehen wiirde. Zudem wird fiir den einen Bestandtheil der 
Halbmondkorperchen, fiir die Kapuze, weiter unten mit Sicher- 
heit nachgewiesen werden, dass sie thatsiiehlich in das Sekret 
iibergelht. Teh nehme also das Halbmondkérperchen in toto als 
cine Vorstufe der im Sekret enthaltenen eiweissartigen Bestand 
theile und rechne von dem Augenblick des Beginns einer Massen 
abnahme desselben an den Eintritt der sekretorischen Funktior 
der Zelle *). 

Der Substanzverlust der Halbmoundkérper 
ehen, von welchem die Rede war, betrifft allein 
den Kapuzentriiger. Derselbe beginnt an Umfang zu ver- 
licren, wiihrend er gleicher Zeit an Dichtigkeit wieder so weit 
zunimmt, dass er bequem sichtbar wird; allein er erleidet nicht 


1) An stark iiberfarbten Priaparaten, welche im iibrigen fiir histo- 
logische Studien nicht mehr brauchbar sind, werden die gequollenen Ilalb- 
mondkérperchen sammt ibkren Kappen sehr leicht sichtbar. Ilier ist der 
Ort, ein cigenartiges Verhalten der ,vorderen kurzen Tubuli* zu erwahnen 
Die Zellen derselben traf ich fast immer total erfiillt von gequollenen Korper- 
chen; allein es gelang mir nur in Ausnahmefallen cinmal ihre Kapuzen nach- 
zuweisen. Dieselben sind hier viel weniger tingibe! als in allen anderen 
Beckendriisenschliuchen. 


2) Diese Bestimmung behalt in Riicksicht auf die pag. 221 gegebenen 


Frwigungen einen rein hypothetischen Charakter 
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nur einen blosen Fliissigkeitsverlust, sondern er wird auch substanz- 
iirmer; er geht einen allmiihlichen Schrumpfungs- und Auflisungs- 
process ein, an dessen Ende nicht der geringste Rest mehr von 
ihm iibrig geblieben ist. 

Die Volumsabnahme der Triigersubstanz macht sich zuniichst 
dadurch bemerklich, dass sich die Obertliiche des Halbmond- 
kiérperchens von der Wandung des Hollraumes, den dasselbe 
bisher vollstiindig ausfiillte, retrahirt; zwischen dem Kérperchen 
und der umliegenden plasmatischen Substanz entsteht ein von 
farbloser Vliissigkeit erfiillter Zwischenraum. Da die Kapuze nach 
wie vor der Triigersubstanz fest anliegt, so wird sie bei dem 
Zusammensinken der letzteren von ihrer protoplasmatischen Unter- 
lage gleichfalls abgehoben. (Fig. 25; vergl die Erklirung der 
Abbildungen. ) 

Wiihrend nun der Triiger der Kapuze immer mebr und mehr 
an Grésse abnimmt, ertheilt er der letzteren durch eben dieses 
Zusammensinken eine iihnlich gerichtete Bewegung. Diese priisen- 
tirt sich dem Auge in der Weise, als ob die freie Cirkumferenz 
der Kapuze immer weiter itther die Obertliiche der Triigersubstanz 
sich hinwegschébe, als ob ein immer grésserer Antheil der schwach 
firbbaren Substanz von der Kapuze bedeckt wiirde. Doch ist die 
Verbreiterung der dunklen Zone keine reelle, sondern cine nur 
scheinbare: die Kapuze nimimt im Verhiiltniss zu dem sich suecessiv 
verkleinernden Triiger an Grésse zu; so verhiilt sie sich wenigstens 
in den Antangszustiinden des an den Halbmondkérperchen ablau- 
fenden Involutionsprocesses. Zieht man den ganzen Umfang des 
letzteren in Betracht, so kénnen die an der Kapuze vor sich gehenden 
Veriinderungen nicht besser besehrieben werden als durch den 
Vergleich mit einer Gunmimembran, von der wir uns vorstellen, 
dass sie mit Gewalt iiber cin umfangreiches Segment einer Kugel 
hinweg gespannt wurde; dann wiirde die Membran bei einem all- 
miihlichen Sehwund ihrer Unterlage sich iiber dieser allmiblich 
zusammenziehen, gegebenen Falls ihre freien Riinder einkrempeln, 
immer aber entsprechend an Dicke zunehmen. Derartige Er- 
scheinungen sind die Regel bei der dureh den Schwund der 
Triigersubstanz bedingten Umformung der Kapuzen. 

Ist die Triigersubstanz ganz verloren gegangen, dann ist die 
Kapuze inazwischen zu einem sphirischen strukturlosen 
Kirperehen zusammengesunken, welches meist so ziemiich 


4 

| 

a 
+ 

i % 

{grit 
| 
| 
é 
4 
| 

AR 
ff 4 
| 
| 

| 


Martin Heideuhain: 
in der Mitte des Hohlraumes liegt, den das Halbmondkérperchen 
ae urspriinglich einnahm. Diese Granula, in welche sich die Halbmond- 


kérperchen verwandeln, bezeichne ich als Sekundirgranula, 
(Fig. 17; vergl. die Erkliirung der Abbildungen.) 

Um die Zahl der Abbildungen nicht noch zu vermehren, habe 
ich typische Bilder sekundirgranulirter Zellen der Arbeit gar 
nicht mitgegeben. Da jedoch die einzelnen Entwicklungsstufen 


unserer Driisenzellen, wie schon hervorgehoben wurde,  nielit 
mathematisch scharf von einander abgegrenzt werden  kinnen, 


sondern in einander iibergehen, so findet man Sekundiirgranula 
auch in Zellen, welche ihrer allgemeinen Erscheinungsweise nach 
einen friiheren oder spiiteren Zustand als den hier genannten 
repriisentiren, So sind in den Zellen der Fig. 22 Sekundiir- 


et granula in der dusseren Zone enthalten; in Fig. 26. trifft man sie 
Wy in einer ganzen Anzahl Zellen mehr weniger reichlich. Wie ein 
at. Driisenelement aussielit, welches urspriinglich ganz und gar vou 
Halbmondkérperchen erfiillt wurde und nun an deren Stelle 
Sekundiirgranula beherbergt, wird man sich lebhaft vorstellen 
kiénnen, wenn man sich in jede der scheinbaren Maschen der 
Fig. 28 ein Centralkorperchen placirt denkt.  Tubuli, welche 
ausschliesslich derartige Zellen enthalten, gewiihren ein Bild von 


oben beschriebenen Zelltypen (Fig. 20, 21, 22) in seeundirgranu- 
lirtem Zustande vorkommen miissen, ist selbstverstiindlich, nament- 
lich da die zugehérigen Endphasen alle vorhanden sind; doch 
sind mir nicht alle Formen, welche a priori fiir diese Stufe ge- 


4 
. nahezu mathematischer Regelmiissigkeit. Dass auch die anderen 


fordert werden miissen, thatsiichlich aufgestossen. 

Die Umwandlung der Halbmondkérperchen in Sekundiir- 
granula ist nicht daran gebunden, dass die ersteren eine 
bestimmte Grisse erreichen. Nachweislich ftindet dieselbe an 
Kirperehen aller Gréssen von 11/, « an aufwiirts statt. Ob auch 
unterhalb der bezeichneten Grenze schon der Process sich ab- 
, wickeln kann, vermoehte ich durch direkte Beobachtung nicht aus- 
| zumachen; gleichwohl ist eine solche Méglichkeit nicht von 
: vornherein auszuschliessen; denn, wie wir spiiter sehen werden, 
: kann auf indirektem Wege die Wahrscheinlichkeit ihres Zutreffens 
erschlossen werden ’). 

1) An dieser Stelle habe ich noch einige Bemerkungen iiber einen 


: Zustand der Driisenzelle zu machen, tber welchen ich mir nicht ganz klar 
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Sechste Stufe: Die niechste Epoche im Leben 
unserer Driisenzellen ist dadurch ausgezeichnet, dass 
die Sekundiirgranula aus ihnen ganz oder bis auf 
einige wenige verschwinden, welche wahrscheinlich dauernd 
zuriickbleiben kinnen. Nach Ablauf dieser Periode einer lebhaften 
sekretorischen Thiitigkeit, wiihrend deren das Sekretmaterial voll- 
kommen oder bis auf geringe Reste aufgebraucht wird, bleibt die 
Zelle in dem Zustande einer funktionellen Erschipfung zuriick, 
welcher als eine besondere Entwicklungsphase gerechnet werden 
muss und demgemiiss erst weiter unten besprochen werden soll. 

Hier handelt es sich jetzt um die Frage, was aus den Sekundiir- 
granulationen wird und zu diesem Behufe durchmustern wir den 
Inhalt der Driisenlichtungen. Diese erscheinen nun in den 


werden konnte. Man findet niimlich in Hiimatoxylinpraparaten mitunter 
Tubuli, deren Zellen grésstentheils eine ausserordentliche Anzahl sich tief 
firbender Kriimelchen enthalten. Da in den gleichen Schliuchen auch 
sekundirgranulirte Elemente und Endphasen vorkommen, so miissen die 
fraglichen Zellen ihrer Thitigkeitsstufe nach in deren Nahe untergebracht 
werden. Dafiir zeugt auch die Struktur der in ihnen enthaltenen plasmati- 
schen Substanz, welche in der Weise angeordnet ist, wie Fig. 28 zeigt. Jene 
Kriimelchen liegen oft den Wiinden der einzelnen ehemals von den Halb- 
mondkorperchen eingenommenen Hoblriume auf. Will man diese Zustande 
weiterhin deuten, so ergeben sich drei Méglichkeiten: 1) Da die Sekundir- 
granulationen spiiterhin aus der Zelle in das Driisenlumen hinein aus- 
gestossen werden, so kinnte man annehmen, dass sie unmittelbar vor dieser 
Ausstossung in Theilstiicke zerfallen. 2) Die iichten Sekundirgranula, deren 
einige ohne Auswahl in Fig. 17 k dargestellt sind, scheinen im Durehschnitt 
etwas kleiner zu sein als die conglutinirten Kappen (1); auch scheinen sie 
sich im ganzen weniger stark zu fiirben als die letzteren. Es kénnte also 
moéglich sein, dass durch den Process der Sekretion aus den zusammen- 
gesunkenen Kappen zuniichst etwas Weiteres, eine stiirker fiirbbare Substanz, 
extrahirt wird, worauf die unter der Form kleiner Kriimelchen zuriick- 
bleibenden Reste auf’s neue zu einem etwas weniger stark farbbaren Koérper- 
chen verschmelzen, welches alsdann das iichte Sekundiirgranulum §vorstellen 
wiirde. 3) Schliesslich kénnte es sich auch um eine pathologische Erschei- 
nung handeln; dieser Ausweg wiire der bequemste. Die Jahreszeit ist 
voriiber, in der durch erneute Untersuchung an frischen Thieren entschieden 
werden kénnte, welche der drei hier proponirten Eventualititen in Wahrheit 
zutrifft; doch sieht der Leser, dass fiir die Bestimmung des gesammten Ent- 
wicklungsganges unserer Driisenzellen die Liicke, welche hier bleiben muss, 


keine wesentliche Bedeutung hat. 


~ 


ia? 4b 
¢ 
| 
PRE 
| 
ue 
¥ 
| 
j 
| 
4 
| 
i 
| 
ig 
me 
fad 
me 
a 
if 


9298 Martin Heidenhain: 


mit Biondi’scher Lisung gefiirbten Schnitten zwar oft ganz leer, 
d. bh. sie enthalten Keine fiirbbare Substanz, in der iibergrossen 
Mebrzahl der Fille findet man aber Sekretmassen vor, welche das 
Fuchsin stark annehmen, also wohl fiir sehr eiweissreich gelten 
miissen. Diese in der Lichtung der Tubuli gelegene Substanz 
erscheint nur mitunter homogen, in der Regel weist sie eine 
Pseudostruktur, wie sie Fig. 35 a wiedergiebt, auf. Man hat 
also ein hdechst regelmiissiges Maschensystem vor sich, dessen 
helle Riiume sehr gewéhnlich gerade die dureh eben jene Abbil- 
dung bezeichnete Grisse besitzen (Zeiss, Apochrom. 2mm; Oc. 8; 
Tubuslinge 160mm. Projection auf den Arbeitstisch; grésster Quer- 
messer der Maschen ca. 2.5 «); seltener sind sie noch umfiinglicher, 
werden aber mitunter so klein, dass sie unter dem Zeiss’schen 
Apochromaten nur gerade eben erkennbar sind. Zwischen den 
Extremen treffen sich alle Uebergiinge; jedoch weisen die Quer- 
sehnitte ein und desselben Tubulus immer Maschennetze von un- 
cefiihr gleichen Griéssenverhiltnissen auf. Hat man ein recht 
intensiy gefiirbtes Priiparat vor sich, so sieht man ferner, dass 


jene seheinbaren Maschen durch die optischen Quer- 


sehnitte einer Unzahl nahezu sphiirischer Kirperehen 
bedingt werden, welche, selber fast ganz farblos, in ein 
tief firbbares, homogenes Sekret eingebettet sind. 
Diese Sekretkérperehen!), welche auch in der Kloake noch 
in dichten Sehaaren angetroflen werden sich dort hiiutig 
auch vollstiindig isolirt priisentiren, kidnnen nichts anderes sein als 
sehr stark gequollene Sekundiirgranula. Bei genauerem Zusehen 
velingt es auch, einzelne Driisenschliiuche anzutreffen, deren 
Sekret die Granula noch durechweg unveriindert sind, wenn 
man von Conglutinationserscheinungen absielt. Da dieser Fall 
aber nur selten zur Beobachtung kommt, so muss die Quellung 
der Sekundiirgranula nach ihrer Ausstossung aus dem Zellleib 
ungemein rasch vor sich gehen. Je weitmaschiger die ,Sekret- 
netze“ sind, desto grésser miissen die Granula gewesen sein, 
denen sie ihre Entstehung verdanken, und da, wie wir geselen 


1) Leydig (Allgemeine Bedeckungen der Amphibien pag. 21): 
das Sekret ist eine feinkérnige Masse. Duvernoy (Comptes rendus 1881 
pag. $41): Dans un Triton a eréte Vhumeur prostatique . . . . se compose 


vésicules ovales pour la plupart; d’autres sout sphériques, oblongues, toutes 


assez grandes. 
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haben, die Metamorphose der Halbmondkérperchen nicht an einen 
bestimmten Grissenumfang derselben gebunden ist, so entsprechen 
sich im allgemeinen die Beobachtungen an den Zellen cinerseits 
und am Sekrete andererseits. Die feinsten ,Sekretnetze*, die mir 
vorgekommen sind, wiirden freilich Sekundirgranulis von so 
geringem Querdurchmesser entsprechen, wie ich sie innerhalb des 
Zellleibes nicht mehr beobachten konnte; doch finden sich auf der 
anderen Seite wiederum Zellen, deren Plasma zum ‘Theil so fein 
spongiés erscheint, dass aus den zugehérigen sogenannten inter- 
filaren Riitumen wohl derartige kleinste Kérperchen zur Ausstossung 
gekommen sein kénnten. — Noeh muss ich erwihnen, dass in 
einem sehr geringen Theil der Gesammtzahl der Fille der Vor- 
gang der innerhalb des Sekretes statttindenden Grissenzunahme 
der Sekundiirgranula mit einer eigenartigen Modifikation verliuft. 
Das Sekret zeigt sich niimlich mitunter nur sehr blass gefirbt 
und enthilt eine Unmasse kugeliger hérper der verschiedensten 
Grisse, welche augenscheinlich aut ihrer Obertliiche eine Nieder- 
schlagsmembran ausgebildet haben (Fig. 33 b). Diese Ge- 
bilde Kénnen nur daduareh aus den Sekundiirgranulis hervor- 
gegangen sein, dass sich zuniiclist nach ihrer Austreibung an ilmen 
die Obertlichenmembran ausbildete, worauf sie in dem fliissigen 
Sekrete schwimmend ein Wachsthum nach Art der Traube schen 
Zellen erfubren. Aut diese Weise allein seheint mir die abnorme 
Grisse eines Theiles dieser Kérperchen erklirlich. 

Ueber die Art und Weise, auf welehe die Sekundirgranula 
aus den Zellen ausgetrieben werden, ist mir niehts bekannt 
veworden. Es bleibt natiirlich niehts anderes iibrig, als auf 
Contraktionen des Protoplasmas zu rekurriren. 

Siebente Stufe: Mit der Ausstossung der Inhalts- 
kirperehen gehen die Driisenzellen in die verschie- 
denen Formen der Endphasen iiber. Die Figg. 28 und 19 
weisen Zellen auf, an deren ganzem Plasmaleibe die Umwandlang 
in Sekretmaterial vor sich ging; daher zeigen sie in dem vorliegen- 
(jen Ersehipfaungszustande, d. oh. nach vollkommenem Verbrauch 
des Sekretmateriales, einen dureh und durch vakuoliiren Bau. 
Zellen dieser Gestaltung stelle ich als .totale* Endphasen 
allen tibrigen gleichwerthigen Formen gegeniiber, bei denen von 
Anfang an bestimmte Plasmaschichten unangetastet blieben; die 
“ Endphasen. 


letzteren bezeichne ich entsprechend als ,partielle 
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Zu diesen gehéren also z. B. die entleerten zweizonigen Zellen, 
von welchen Fig. 32 eine Vorstellung giebt; hier sieht man nur 
noch in der Aussenzone einige Vakuolen, welche ihre Granula 
noch enthalten; in der Zelle rechts liegt sogar ein Halbmond- 
kirperchen, welehes den Umwandlungsprocess nicht mitgemaclit 
hat. Ferner kinnte das in Fig. 30 abgebildete Epithel als End- 
phase jenes Typus gelten, der sich dadureh auszeichnet, dass nur 
in der inneren Hiilfte der zugehirigen Zellen Halbmondkérper- 
chen zur Entwicklung kommen; allein es ist ebenso gut miglicl, 
dass hier eine andere Deutung Platz greifen muss, niimlich die 
Auffassung solcher Formen als regressive Phasen. Wie hier die 
ganze innere Hiilfte der Zelle eine vakuoliire Struktur zeigt, so 
finden sich auch Epithelien, in denen die den gleichen Bau aut- 
weisende Innenzone weniger ausgedelint ist; auch hier ist fraglich, 
an welcher Stelle der gesammten Entwicklungsreihe die Ein- 
ordnung stattfinden muss. Einige genauere Daten zur Beurthei- 
lung dieser Angelegenheit werden weiter unten gegeben werden. 
— Sehliesslich diirfen Zellen soleher Art, wie wir in Fig. 24 b 
deren cine vor uns haben, sofern in ihrem Plasma gequollene 
Halbmondkirperchen durchaus nicht nachgewiesen werden kinnen, 
als Endzustiinde von Formen abgeleitet werden, welche von Anfang 
an nur eine geringe Anzahl von Inhaltskirperchen in unregel- 
miissiger Lagerung enthielten. 

Die Struktur der totalen Endphasen kann erst weiter unten 
einer eingehenden Wiirdigung unterzogen werden, nachdem der 
Leser von den Veriinderungen des Kernes der Driisenzellen 
wiihrend ihrer Thiitigkeit Kenntniss genommen. Es steht hier 
niimlich die Anordnung des Zellplasmas in Abhiingigkeit von der 
Metamorphose des Kernes und muss aus diesem Grunde die Er 
drterung der fraglichen Zellularstrukturen noch binausgeschoben 
werden. 

Achte Stufe (Regressive Phasen): Wenn ich hier eine 
Reihe von Bildern, welche mir unsere Driise licferte, als Stadien 
der successiven Wiederanbildung des Plasmas in 
Zellen, welche ihre Sekundirgranula ganz oder zum 
grossten Theil abgegeben hatten, beschreibe, so weiss ich 
wohl, dass diese Auslegung anfechtbar ist. Man wird mir, fussend 


auf meinen cigenen vorstehend gegebenen Erliiuterungen, entgegen 
halten, dass die von mir hierher bezogenen Zellen der Figg. 206 
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und 30, so weit sie noch zusammenhiingende Plasmamassen ent- 
halten, als Endphasen denjenigen Formen zugehéren, an denen 
der Process der Bildung des Sekretionsmateriales partiell abge- 
laufen ist. 

Ich habe nun schon bemerkt, dass ich selber beziiglich des 
in Fig. 30 abgebildeten Epithels und iihnlicher gleichwerthiger 
Formen, welche eine mehr weniger ausgebildete vakuoliire Innen- 
zone zeigen, in der Deutung unsicher bin. Man mag sie nehmen 
wie man will, ohne ein stringentes Thierexperiment wird man 
keine definitive Entscheidung treffen kénnen; die rein histologische 
Untersuchung liisst hier im Stich.  Gleichwohl weist die Ver- 
gesellschaftung mit Formen der Fig. 26, die mit héchster Wahr- 
scheinlichkeit als regressive Phasen bezeichnet werden miissen, 
darauf hin, dass auch sie der riickliiufigen Metamorphose ange- 
hiren. Zudem ist nicht zu verkennen, dass die hier vorliegender 
Zellen cinige Eigenthiimlichkeiten aufweisen, welche eine solche 
Auslegung zu unterstiitzen scheinen. Einmal bemerkt man die 
hogentérmige Abgrenzung der stark plasmatischen Aussenzone 
gegen die scheinbar retikulirte Innenhiilfte der Zelle; es sieht so 
aus, als ob das vom Zellboden her naehwachsende Plasma an 
den Wandungen entlang der nachschleppenden Hauptmasse voran- 
veeilt sei. Diese Struktureigenthiimlichkeit giebt den hierher gehé- 
rigen Epithelien ein ganz charakteristisches Gepriige (vergl. 4 a). 
Ferner sieht man hier (Fig. 30) eine Reihe von Inhaltskérperchen, 
die zum allergriéssten Theile wenigstens durchaus nichts anderes 
sein. kinnen als Sekundiirgranula. Im Sinne unserer Hypothese 
muss man annelmen, dass sie von der Zelle nicht ausgestossen 
und daher von dem sich wiederanbildenden Protoplasina  tiber- 
wachsen wurden. Beia ist die ganze innere Zellhilfte von iichten 
Sekundiirgranulis erfiillt und die ditfuse Fiirbung, welche die 
vakuoliire Substanz hier im Gegensatz zu den Nachbarelementen 
angenommen hat, scheint den im Gang betindlichen Process der 
Ueberwachsung der Granula zu illustriren. 

Mit sehr viel grdésserer Sicherheit kénnen die Zellen der 
Fig. 26, so weit sie betriichtlichere Plasmamassen enthalten, als 


riickliiutige Phasen angesehen werden. Diese Berechtigung erwiichst 
aus einer genauen Analyse ihrer feineren Struktur. Doch kinnen 
auch einige Griinde allgemeinerer Natur fiir unsere Betrachtungs- 
weise ins Feld ygefiihrt werden. Diese Formen fanden sich niim- 
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lich mit den erst besprochenen zusammen an einer ganz bestimm- 
ten Lokalitiit, im hintersten Theile der Driise. Nun maehte jch 
schon friiher darauf aufmerksam, dass die verschiedenen Thiitiy- 
keitszustiinde der Driisenzelien in dem Gesammtparenchym des 
Organes eine regioniire Verbreitung innehalten. Also kann man 
riickwiirts folgern: Da jene Lokalitiit ein von allen anderen 
Regionen abweichendes Gepriige besitzt auf Grund der dort vor- 
handenen Zellularstrukturen, so imiissen die letzteren einer vou 
allen iibrigen unterschiedenen Entwicklungsstufe angehéren. Dies 
kinnen aber nur regressive Phasen sein, da alle anderen in unserer 
Reihe bereits vertreten sind. Es wiire ja schliesslich auch wunder- 
bar, wenn in einer Driise, die durch Wochen hindureh bereits 
fortlaufend thiitig gewesen ist und in der sich alle anderen tunk- 
tionellen Zustiinde finden, allein die Formen riicklintigen 
Metamorphose fehlen sollten. Zudem ich bei der Lage 
nach identiselhen Tubulis, welehe das eine Mal den Anblick 
der Fig. 26 boten, in anderen Fiillen, bei Thieren, die einige 
Woehen friiher abgetédtet wurden, alle Zellen dureh und durch 
vakuoliir und jede Vakuole im Besitz eines Sekundiirgranulums. 
Wenn also auch eben diese Lubuli bei spiiter getédteten Thieren 
der Fig. 26 entspreclend gebaut sind, so fiihrten sie doch seli 
wahrselieiniich zu Aniang ausseliliesslich Zellen, deren Plasma 
sich in teto au der Bildung der Halbmondkérperchen betheiligte. 
Trifft diese Voraussetzung zu, dann waren in dem ‘Tubulus der 
Fig. 26 zu einer bestimmten Zeit ausschliesslich totale End- 
phasen vorhanden, dann sind die zusammentliingenden Plasma- 
massen, welche jetzt dort in’ vielen Zellen sichtbar sind, neu 
gebildet, d. h. vom Boden der Zeile aus nachgewachsen. 
Entseheidend fiir die Frage, ob Mier partielle Endphasen 
oder regressive Phasen vorliegen, wird meiner Meinung nach eine 
venaue Betrachtung des inneren Bates dieser Zellen. Hier kommen 
vorwiegend drei Momente in Betracht. 1) Man sieht, dass die 
Mehrzahl dieser Zellen Kerne von unregelmiissigem, selbst zackigem 
Contour und relativ geringer Grisse enthalten. Da nun niemals 
die partiellen, wohl aber die totalen Endphasen eckige, zusammen- 
cefallene Kerne aufweisen, so ist die einzige zutreffende Erklii- 
rung des hier vorliegenden Sachverhaltes der, dass solche Ele- 


mente wie p, mn, lh der in Rede stehenden Figur dureh den 
Zustand der totalen Endphase hindurehgegangen sind, jetzt im 
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allgemeinen das Bild der partiellen Endphase darbieten, aber als 
untriigliches Zeichen ihrer Vergangenheit den eckigen, kleinen 
Kern conservirt haben. 2) Bei p, n, f sieht man, wie eine An- 
zahl Vakuolen, welche der Zellbasis zuniichst gelegen sind, sich 
mit einer diffus fiirbbaren eiweissartigen Substanz erfiillt haben. 
Dies kann nur in dem Sinn verstanden werden, dass das von der 
Peripherie her sich regenerirende Plasma allmihlich nach innen 
hin vordringend Vakuole um Vakuole wiedererobert. %) Die 
Zelle a hat bereits eine Periode sekretiver Thiitigkeit durch- 
gemacht, wie man an den grossen Vakuolen der Innenzone unscliwer 
erkennt. ‘Trotzdem enthilt die nach aussen belegene Plasma- 
masse eine ganze Schaar feinster Granula, i. e. Primiirgranula 
(man betrachte sie im Verhiiltniss zu den typischen Sekundiir- 
granulationen von n!). Diesem Umstande kann keine  bessere 
Deutung gegeben werden, als die, dass hier eine Zelle vorliegt, 
welche nach Regeneration eines grossen Theiles ihrer plasmati- 
schen Substanz sich auf’s neue anschickt Sekretionsmaterial zu 
bilden. 

Ich glaube, dass die Zahl der hier vorgebrachten Wahr- 
scheinlichkeitsgriinde geniigt, um meine Anschauung betretls der 
Natur der betriichtlichere Protoplasmamengen fiihrenden Zellen in 
Fig. 26 plausibel zu machen. Es bleibt mir noch tibrig, einige weitere 
Erliuterungen zu diesem ungemein lehrreichen Bilde zu geben. Bei 
d, k, 1, m, g sehen wir natiirlich totale Endphasen vor uns. Der 
Kern ist nirgends mitgetroffen, ausser in g. Die Zellen h, f, p, nu, 
a, b stellen in der hier bezeichneten Reihenfolge alle Stufen der 
Wiederanbildung des verloren gegangenen Plasmas vor; in |, f, 
p und n sieht man Sekundirgranula, welche die Zelle anstatt sie 
auszustossen, zuriickbehalten hat, und deren Sehicksal nun ist, 
von dem nachdriingenden Plasma iiberwachsen zu werden, sofern 
dies noch nicht geschehen ist (n). Die Granula in b sind gleich 
denen ina zu dicht gelagert und zu fein (Vergleich mit Zelle n!), 
als dass sie fiir Sekundirgranula genommen werden kiénnten; sie 
sind als Primirgranulationen zu rechnen und bedeuten den Anfang 
einer zweiten Periode sekretiver Thitigkeit. Die Zelle o erschien 
nur bei der zur Abbildung gekommenen Einstellungsebene homogen; 
unter Benutzung der Mikrometerschraube liess sich eine vakuoliire 
Innenzone constatiren. Wie diese Zelle in der Zeichnung vorliegt, 
wiirde sie das uncomplicirte Endprodukt der Wiederanbildung der 


Archiv f. mikrosk, Anatomie Bd, 35 1b 
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plasmatischen Substanz vorstellen, niimlich die Riickkehr in den 
primitiven Anfangszustand, von welehem die gesammte Entwick- 
lungsreile ausging. 


b. Der Zellkern. 


Mir erwiichst hier die Aufgabe, zuniichst eine Fiirbungseigen- 
thiimlichkeit zu besprechen, welche bei den Kernen aller mit 
Biondi’seher Lisung tingirten Gewebe bald mehr, bald minder 
stark hervortritt. Man findet niimlich in den Kernen ausser dem 
bliulich geliirbten Kerngeriist und ausser den Nukleolen noch eine 
sich zumeist stark purpurroth tingirende Sub- 
stanz (z. B. Pig. 25 und 30), welehe nichts anderes vorstellt, als 
das sogenannte ,Kernsafteiweiss*. So viel ich weiss, 
haben wir in der Biondischen Lisung (d. bh. in dem Fuelisin) 
zum ersten Mal ein Reagens vor uns, mittelst dessen es gelingt, das 
Kernsafteiweiss treffsicher von der Substanz des Kerngeriistes zu 
differenziren und einer bequemen Wahrnehmung zugiinglich zu 
machen; daher erlaube ich mir an dieser Stelle iiber jenen noch 
so wenig gekanuten Kernbestandtheil einige Anmerkungen zu 
machen. 

Das Kernsafteiweiss ist strukturlos und stellt sich im fixirten 
Priiparat unter dem Bilde einer Klumpigen ,  kriimligen oder 
iiussserst feinkérnigen Masse dar, welche, wenn der Kern eine 
grosse Quantitiit derselben enthilt, die zwischen den Geriistfiiden 
belindlichen Riiume anscheinend vollkommen ausfiillt. Diese Sub 
stanz zeigt eine ungemeine Neigung zusammen zu schrumpfen: 
daher finden wir in Priiparaten, die an allen anderen Stellen 
vorziiglich couservirt erscheinen, die an Kernsafteiweiss reichen 
Kerne hiiutig destruirt: die rothfiirbbare, dicht gefiigte Masse hat 
sich bei der Fixation von der Kernmembran abgehoben und nacli 
dem Innern hin retrahirt; da aber das Kerngeriist in solehem 
Falle von der fraglichen Substanz vollkommen eingewickelt wird, 
so werden bei ihrer Zusammenschrumpfung die chromatinhaltigen 


Fiidchen von der Kernmembran abgerissen; dadurch ensteht ein 
heller Raum zwischen der Membran und einem artiticiellen Central- 
kérper, weleher ietztere ein Convolut, bestehend aus Chromatin, 
Nukleolen und jener Eiweisssubstanz reprisentirt. Diese Erschei- 
nung der artificiellen Vernichtung der Kernstruktur tritt fast aus- 
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nahmslos an den mit Sublimat erhiirteten Beckendriisenepithelien 
auf. In Fig. 25 Zelle ¢ sieht man bei km die Kernmembran; 
Sr ist der durch die Schrumpfung entstandene Raum, Ck der 
Centralkirper. Wenn nun in allen meinen Abbildungen das Chro- 
matin nur in Form bliulicher Kliimpehen zur Darstellung ge- 
kommen ist, so liegt dies zwar theilweise an der Destruktion des 
Kerngeriistes in meinen Priiparaten, grossentheils aber auch daran, 
dass ich die Kerne stets bei fixer Einstellungsebene aufgenommen 
habe, daher selbst bei gut erhaltenem Geriist immer nur einzelne 
Querschnitte desselben in die Zeichnung eingetragen wurden. — 
Sehr oft fand ich zwischen dem compakten, durch den erwiihnten 
Process der Schrumpfung entstandenen Kiérper und der Kern- 
membran eine ausserordentlich grosse Anzahl farbloser Fiiden 
ausgespannt, wie ich dies in Fig. 37 (unterer, nicht chromatolytischer 
Kern!) schematisch angedeutet habe. Hier handelt es sich natiirlich 
um eine Pseudostruktur, die ihrer Entstehung nach sich darauf 
zuriickfiihren liisst, dass eine ziihe Substanz sich wiihrend der Bil- 
dung der Schrumpfungstigur zwischen dieser und der Kern- 
membran ausgesponnen hat. Die Erscheinung erliiutert zugleich, 
dass im Kernsaft ausser der roth fiirbbaren Substanz noch ein 
weiterer im Fuehsin nicht fairbbarer Koérper enthalten ist. 

Was nun die Verbreitung des besprochenen nicht 
strukturirten Kiweisskiérpers in den Kernen ver- 
schiedener Gewebsformen anlangt, so stisst cine hierauf 
gerichtete Untersuchung bald auf Schwierigkeiten. Sehr leicht ist 
der Kérper zu erkennen, wenn er in grésserer Menge die Zwischen- 
riume des Kerngeriistes ausfiillt; es wird aber immer schwieriger, 
sich von seiner Anwesenheit zu iiberzeugen, je weniger vorhanden 
ist. Schliesslich tritt er nur noch unter der Form allerfeinster 
Kérnehen auf, und da diese dem Auge nur eine sehr geringe 
Fliiche darbieten, so wird der Schwellenwerth der Farbenemptindung 
kaum erreicht: man bleibt im Zweifel, ob diese kleinsten Kérn- 
chen roth gefiirbt sind oder ob blau, d. hb. ob sie nicht etwa doch 
dem Chromatin zuzurechnen sind!). Ich habe hier am _ vortheil- 
haftesten erfunden, unter Weglassung aller Blenden an_ scharf 


1) Der Bequemlichkeit halber habe ich hier eine falsche Ausdrucksweise 
gebraucht; jene Koérnchen sind natiirlich iiberhaupt nicht roth oder blau 


gefiirbt, ausser sie erregen in uns diese Emptindungen. 
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vefiirbten Priiparaten zu untersuchen, alsdann gelingt es, auch 
sehr feinen Kérnchen mit Sicherheit eine bestimmte Fiirbung 
zuzusprechen. Untersucht habe ich nur die Gewebe, die zufilliy 
auf meinen Schnitten betroffen wurden. Ein Mittel, innerhalb der 
Kerne die Quantitiit der jedesmal vorhandenen, strukturlosen, roth 
fiirbbaren Eiweisssubstanz exakt zu messen, giebt es natiirlich 
nicht. Ieh kann daher hier wohl oder iibel nur auf Grund yon 
ungefiihren Schiitzungen darauf hinweisen, dass die versehieden- 
artigen Gewebe beziiglich der in ihren Kernen enthaltenen struk- 
turlosen Substanz einer allgemeinen Regel nach bestimmte Differenzen 
aufweisen, so zwar, dass bei jedem Gewebe die vorhandene 
Quantitiit um cin ungefihr bestimmbares festes Mittel herum 
schwankt. Voraussetzung fiir selche Untersuchungen ist, dass dic 
zur Verwendung kommenden Sehnitte gleich dick und gleich stark 
tingirt sind. Kine Nichtbeachtung dieser durchaus nothwendigen 
Vorbedingung liisst bei dem gleichen Gewebe Ditferenzen  ent- 
stehen, wie sie aus einem Vergleich der Figg. 26 und 30 ersiechit- 
lich sind. Unter Beobachtung der erwiihnten Vorsichtsmassregeln 
gelangte ich zu folgenden allgemeinen Resultaten: 
Von Kernsafteiweiss enthielten 

sehr viel: 
die Kerne der secernirenden Zellen der Beckendriise ; 

viel: 
alle Kerne der secernirenden Zellen der Bauchdriise, ferner die 
Kerne der Schleimzellen der Kloakendriise und die Kerne der 
secernirenden Harnleiter- und Harnsamenleiterzellen ; 

eine mittlere Menge: 
die Kerne des Kloakenepithels, die der Ganglienzellen; letztere 
sind wie bestiiubt von einer Unmasse feinster, sich tief roth fiir- 
bender Partikelehen (es handelt sich hier am die Zellen des 
Ganglion dorsale masculinum und der zerstreuten Ganglienzellen 
zwischen den Nieren); 

wenig: 
die Kerne der glatten und quergestreiften Muskelsubstanz; die Kerne 
der sekretorischen Epithelien der Niere. An letzterem Orte ent- 
halten die Kerne der pigmentirten Biirstenepithelien mehr von der 
fraglichen Substanz als die der Stiibchenepithelien; ja zuweilen 


sind sie selr reich an Kernsafteiweiss; 
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ausserordentlich wenig: 
die Kerne des fibrilliiren Bindegewebes, die der Epidermiszellen; 
nichts: 
die Kerne der Spermatozoen (das sind die Kopftheile) und die der 
rothen Blutkérperchen !). 

Besondere Dienste leistet die Biondi’sche Lisung bei der 
Autsuchung der Nukleolen. Diese fiirben sich in allen Fiillen 
tiefroth und es ist daher ein leichtes, tiber ihre Verbreitung sich 
genauer zu orientiren. Nur in denjenigen Kernen, die sehr viel 
Kernsafteiweiss enthalten, werden sie gewOhnlich von letzterem so 
sehr verdeckt, dass man sie vergebens sueht. In sehr vielen 
Fiillen kann man gewahren, dass die Nukleolen von einem lichten 
Hof allseitig umgeben sind. Dies Phiinomen, welehes von Flemming 
seiner Zeit ganz besonders hervorgehoben wurde, kann in’ ganz 
ausgezeichneter Weise namentlich an den Kernen der querge- 
streiften Muskeln beobachtet werden. 

Wir kommen nun zu einer speciellen Betrachtung der Kerne 
der Beckendriisenzellen. Da seit langem bekannt ist, dass bei 
vielen Driisenzellen entsprechend dem Weehsel ihres  physiologi- 
schen Zustandes auch die Kerne bestimmt detinirbare morphologi- 
sche Veriinderungen erleiden, so musste es mir sehr bald auffallen, 
dass auch bei dem mir vorliegenden Untersuchungsobjekte ein 
iihnliches Verhalten stattfand. Man kann niimlich fiir die hier in 
Rede stehenden Elemente als allgemeine, doch fiir den speciellen 
Fall nicht immer ganz zutreffende Regel den Satz aufstellen, dass 
ihre zugehérigen Kerne kugelig (bliischenférmig) sind, sobald in 
der Zelle irgendwie erheblichere, zusammenhiingende Protoplasma- 
strata vorhanden sind, dass sie aber unregelmiissige, zackige 
Contouren bekommen, oder wenigstens sich abflachen, sobald das 
Protoplasma durch den ganzen Zellkirper hindurch (im optisehen 
Quersehnitt) unter der Form eines weitmaschigen Netzwerkes 
erscheint (Fig. 28, 19). Wir haben also in allen Zellen, in denen 
das Plasma nur zonenweise an der Bildung des Sekretmate- 
rials Theil nimmt, zu jeder Zeit kugelige Kerne, dagegen 
sind die Kerne in denjenigen Zellen eckig oder abgeflaclit, welche 


1) Ks liegt sehr nahe, jetzt mittelst der Biondi’schen Lésung die Vor- 
ginge der indirekten Theilung, Eireifung und Befruchtung zu untersuchen, 


um zu erfahren, welche Rolle das Kernsafteiweiss hierbei spielt. 
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: spiiterhin bestimmt sind, totale Endphasen zu liefern, und zwar 
: ¥ gehen die urspriinglich immer kugligen Kerne dann in die nene i 
ia ¥ Form tiber, wenn das in der Zelle vorhandene Plasma zum Zwecke ( 
re der Heranreifung des Sekretmateriales bis auf jene geringen Reste ( 
verbraucht ist, welche im optischen Querschnitt als ein relatiy 
1 weitmaschiges Fadenwerk imponiren. Wir finden demgemiiss die 
'*e Kerne der zweiten Form zuniichst bei Tubulis, deren Elemente 
total erfiillt sind von gequollenen Halbmondkirperchen, fernerhin 
; . finden wir sie bei den total sekundiirgranulirten Zellen und bei 
den totalen Endphasen. Von diesen aus gehen unregelmiissiy 
} * contourirte Kerne auf die regressiven Phasen itiber, bei denen 
hi schon wieder die Entwicklung zusammenhiingender Protoplasma 


lager beginnt. 

Die vorhin kurazweg als kugelig (blischenférmig) bezeichneten 
Kerne sind mehr weniger rundlich oder yon Eiform, Mitunter 
; zeigen sie bei Anwendung starker Immersionen feinknittrige Con- 
touren; doch kommt diese Erscheinung nur durch einen artificiellen 
Schrumpfungsprocess zu Stande. Hocheylindrische, sehr schmale Zellen 
haben einen Einfluss auf die iiussere Gestalt der blischenfirmigen 
Kerne, insofern niimlich die letzteren dem polygonalen Querschnitt 
2 der ersteren mit ihrem Grenzcontour folgen, d. h. der Kern verhiilt 
th sich ungefiihr wie ein Gummiball, der in ein fiinf- bis sechsseitiges 
ee Hohlprisma von aussen her mit einiger Gewalt hineingetrieben 
wurde: dann plattet sich der Ball an jenem grissten Umfang, 
welcher die Prismenwiinde beriihrt, polygonal ab. Die bliischen- 
firmigen Kerne liegen dem Boden der Zelle nahezu oder ganz auf 
und sind selbst an Nachbarelementen oft von verschiedener Grosse; 
der Durchmesser schwankt gewéhnlich zwischen 10 bis 14 
Das chromatische Kerngeriist liess sich, falls die Conservirung 
nicht nothgelitten hatte (namentlich an Picrinsiure-Himatoxylin- 
priiparaten), sehr leicht beobachten, doch waren die Nukleolen 
schwer aufzufinden. Letzteres gilt wenigstens von den in 
Biondi’scher Lisung gefiirbten Priiparaten, in welchen das tief- 
roth gefiirbte Kernsafteiweiss der Regel nach den ebenfalls roth 
gefiirbten Nukleolus verdeckt; doch konnte in den Zellen der 
Fig. 26 je einer in einem Kern mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Die zackigen oder abgeflacht aussehenden Kerne sind immer 
relativ viel weniger voluminis als die bliischenfiérmigen. Sie haben 
die Neigung, sich in eine Ecke der Zelle zuriickzuziechen (Fig. 28, 
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19), wobei sie sich zwischen Boden und Seitenwand der Zelle 
jestkeilen, oder sie lagern sich mit einer Breitseite ganz flach 
dem Zellboden auf. Sie fiirben sich meist homogen blauschwarz 
oder ganz schwarz, wobei mitunter an einigen Stellen roth- 
gefiirbte Flecken aufleuchten, welche auf das Kernsafteiweiss zu 
beziehen sind. Bei den regressiven Phasen kommt es zu_ einer 
Restitution der urspriinglichen Kerngestalt. (Vergleiche Fig. 26.) 


c. Speecieller Bericht tiber die Struktur der totalen End- 
phasen. 


Ich habe in den vorstehenden Darstellungen bisher als selbst- 
verstiindlich angenommen, dass Zellen wie die der Figg. 26 d bis n, 
28, 19 und 30, soweit sie retikulirt erscheinen, entsprechend 
ihrer Genese einen vakuoliiren (vielkammerigen, wabigen, multi- 
lokuliiren) Bau besitzen und dass nur der Querscbnitt dieses 
Vakuolensystems als cin Maschennetz sich darstellt, welches eine 
-Filar- und Interfilargubstanz* vortiiuscht. Gleichwohl bedarf die 
Frage, ob hier ein Fadensystem vorliegt oder eine wabige Struktur 
noch einer besondern Untersuchung. 

Bevor ich nun in weitere Erirterungen iiber diesen Gegen- 
stand eintrete, michte ich hier ausdriicklich hervorheben, dass, 
selbst wenn die oben bezeichneten Zellformen ein Geriistwerk von 
Fiiden enthalten, dieses darum dennoech nicht den Namen einer 
Filarsubstanz im eigentlichen Sinne des Wortes verdient. Ist hier 
ein Fadensystem vorhanden, so ist dasselbe eine selir vermitteite 
Erscheinung, wie aus der Genese hervorgeht. Denn vor dem 
Auftreten der Primiirgranula bestand der bis dahin  indifferente 
Zellleib, wie wir annelmen mussten, bereits aus einer primiiren 
Filar- und Interfilarsubstanz. Dann trat ein geformtes Sekret- 
material auf und durch das Anwachsen der Einzelkirperchen 
wurde die zwischen ihnen befindliche plasmatische Gesammtsub- 
stanz (d. i. Filar- und Interfilarsubstanz! in bestimmt gerichtete 
Bahnen hineingedriingt. Es entstand in der Zelle ein System 
kugeliger Einzelkammern, deren jedes ein Halbmondkérperchen 
enthielt. Dieses Kammersystem ist, wie man sieht, im Verhiiltniss 
zu dem urspriinglichen Bau der Zelle betrachtet, begeits eine 
seeundire Erscheinung. Wenn nun fernerhin, nach dem Ver- 
schwinden des Sekretmaterials aus dem Zellleib, eine vielfaltige 
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Durehbrechung der Septen zwischen den benachbarten vakuolen- 
artigen Riiumen eintriite, so wiirde das nun resultirende Balken- 
system wieder etwas ganz neues, eine tertiiire Strukturform der 
plasmatischen Substanz der Driisenzelle sein. Von Filar- und 
Intertilarsubstanz darf hier aber nicht gesprochen werden. Aehn- 
liche Pseudofilarstrukturen werden  iiberall herausgebildet, wo 
innerhalb des Zellleibes Substanzmengen entwickelt werden. 
welche durch ihr Auftreten in Trépfehen oder Kliimpehen dic 
Miglichkeit der Ausbreitung des Plasmas auf die zwischen ihnen 
befindlichen oft sehr engen Riiume beschriinken. Geeignete Bei- 
spicle sind die glykogenhaltigen Leberzellen oder die sehleim 
absondernden Zellen (Fig. 51). 

Wie schon oben bemerkt, ist bisher aber die Frage iiberhaupt 
noch unerledigt geblieben, ob die in den Beckendriisenzellen auf 
gewissen Stufen ihrer Entwicklung bei fixer FEinstellungsebene 
sichtbaren Maschensysteme einem fiidigen Bau des Plasmakérpers 
entsprechen, oder ob einem vakuoliren. Die angeregte Frage zur 
Entseheidung zu bringen, hat mir eine ganz besondere Miihe 
gekostet. Als specielles Untersuchungsobjekt dienten mir hier die 
totalen Endphasen und sind meine Resultate in kurzem folgende: 

Ich war zuniichst nicht in der Lage, im mikroskopischen 
Bilde Fadenquersehnitte nachweisen zu kinnen; vielmehr_ erhielt 
ich an scharf gefiirbten Priiparaten bei jeder Einstellungsebene 
immer ein vollkommenes oder wenigstens nahezu vollkommenes, 
regelmiissiges, in sich geschlossenes Maschensystem. Entsprechend 
der Zartheit der hier vorliegenden Strukturen und der niemals 
absoluten Vollkommenheit unserer mikroskopischen Priiparate 
kann man natiirlich iiberhaupt nicht verlangen, dass man auf 


jedem einzelnen optischen Querschnitt solcher Zellen das Netz der 


scheinbaren Fiiden ganz verfolgen kinne, auch wenn in der That 
nur der Durchschnitt eines Kammersystemes vorliegt!). Zudem 
gelingt es bei sehr vorsichtigem Gebrauch der Mikrometerschraube 


1) Bei Herstellung der Fig. 26 wurde jede einzelne der vakuolaren 
Zellen zuniichst bei einer bestimmten, fixen Einstellungsebene so weit als 
miglich nachgebildet. Fehlte im mikroskopischen bild ein geringer Theil 
des Maschénsystems, so wurde die Einstellungsebene um ein geringes 
geandert und das Fehlende nachgetragen. Aehnlich sind die analogen 


Zeichnungen entstanden. 
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mitunter alle Querschnitte einer Einzelkammer der Reihe nach 
abzulaufen. Schliesslich kann man in exakt ausgefiihrten Serien 
die Beekendriisenzellen stellenweise fast beliebig fein dureh- 
schnitten finden, so dass Fadenquerschnitte nothwendig auftreten 
miissten, falls hier iiberhaupt ein Geriistwerk vorhanden wiire. 
Ist niimlich ein mit totalen Endphasen ausgekleideter Tubulus der 
Liinge nach angetroffen, so findet man immer Stellen, an denen 
das Messer, dem centralen Kanal des Schlauches entlang laufend, 
nur die allerinnersten Kuppen der Zellen tangential durchquert 
und in diussert feiner Schieht abgehoben hat. Wire in den Zellen 
ein Fadensystem vorhanden, so miisste man hier die Kinzelfiiden nahe 
ihrem Ursprung an der inneren Zellbegrenzung quer durehschnitten 
haben; ich traf aber auch hier immer nur auf Maschennetze, die 
Querschnitte der dem Lumen des Tubulus zu allerniichst gelegenen, 
intraplasmatischen Hohlriiume. Meiner Meinung nach bleibt also 
das sekundiire Kammersystem der Zellen bestehen, ohne in ein 
Fadenwerk iiberzugehen. 

Ich gehe nun auf die specielle Anordnung der proto- 
plasmatisehen Substanz in den totalen Endphasen itiber 
Die beziiglichen Strukturverhiltnisse werden ihren wesentlichsten 
Kigensechatten nach von friihen Zustiinden der Zelle her einfach 
iibernommen; zum Theil erfahren dieselben aber Veriinderungen, 
deren materielle Méglichkeit erst dadurch gegeben ist, dass mit 
der Bildung der Sekundiirgranula der bis dahin in den Einzel- 
kammern der Zelle von den gequollenen Halbmondkiérperchen 


ausgeiibte Binnendruck, welcher das ganze System in Spannung ae 
erhilt, in Fortfall kommt, daher nun erst Druck- und Zugkriifte ver- ER 


schiedener Art, welche von der Umgebung der Zellen oder deren 
Kern herstammen, an dem protoplasmatischen Wabensystem in 
Aktion treten kénnen. 

Die Zellen der Fig. 19 weisen, ein Bild das hiiufig wieder- a) 
kehrt, bei einer Einstellungsebene, welche den Kern enthiilt, eine ‘4 
gegen den letzteren hin centrirte Anordnung der Pseudofilarsub- on 
stanz auf; diese Erscheinung ist sehr oft ausserordentlich auf- | a iy, 
fallend, und die hier zur Lllustration dieses merkwiirdigen Ver- Fe 
haltens abgebildeten Elemente sind durchaus nicht etwa besonders 
markante Paradigmata. In anderen Fallen ist von dieser Radiir- if 
struktur nichts zu sehen, sondern man trifft auf zwei hauptsiich- | ee T 
liche Verlaufsrichtungen der Protoplasmaziige, welehe im Grossen ia i| 
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und Ganzen sich reehtwinklig durehkreuzen; das eine Linien- 
system (im Liingsschnitt der Zelle) verliuft ungefiihr parallel der 
Seitenwand der Zelle, das andere parallel dem Zellboden (Fig. 26 
m, g, d). Sehliesslich in einer dritten Reihe von Fiillen kann 
von einer regelmiissigen Struktur nicht die Rede sein (Fig. 26 k, |), 
falls man nicht etwas in die Zelle hineinconstruiren will, was 
dureh den Thatbestand unmittelbar nicht gegeben ist, aber in 
vielen Fiillen wohl leicht zu Stande gebracht werden kénnte '). 

Ich glaubte nun urspriinglich, dass die Verschiedenartigkeit 
dieser Bilder allein abhiingig gemacht werden miisse von der 
Schnittrichtung oder der Priiparation, jedesfalls von irgend welchen 
rein fiusserlichen Umstiinden. Ich hatte a priori die Meinung, 
und suchte sie angesichts der Thatsachen vergeblich festzuhalten, 
dass einer solchen Zelle bei einem physiologisch so genau definir- 
ten Zustande, dem der vollkommenen funktionellen Erschiptung, 
auch nothwendig bis ins Einzelne hinein immer genau die gleiche 
Struktur zukommen miisse. Dies war ein Irrthum; denn ich sah 
ein, dass es leichter ist, das Zustandekommen der verschiedenen 
angezogenen Strukturbilder mechanisch zu erkliiren, als sie alle 
iiber einen Leisten zu schlagen. 

Bei der Genese der verschiedenen Formen der totalen End- 
phasen conkurriren vier bestimmende Momente: 1) Die sehr 
regelmissig prismatische Gestalt der Epithelzelle; 2) die Zusam- 
menlagerung einer relativ grossen Anzahl einzelner Hohlriiume 
von nahezu gleichem Umfang innerhalb dieses prismatiseh um- 
grenzten Raumes; 35) die allmiihliche Contraktion des Kernes 
wiithrend der Bildung und nach Ausstossung der Sekundiirgranula; 
4) eine allerdings nur hypothetisch gefolgerte Grissenabnalme 
des Gesammtkirpers der Zelle, welche wiihrend der Zeit der 
Bildung der Sekundiirgranulationen anzusetzen ist. 

Eine Epithelzelle, wie wir sie hier vor uns haben, zeigt 
anniihernd die mathematische Form eines fiinf- oder seehsseitigen 
Prismas. Werden in einem solchen Prisma eine Anzahl gleich- 
grosser Kugeln, hier Halbmondkérperchen, so aufgeschichtet, dass 
sie den ganzen Binnenraum in miglichster Dichtigkeit erfiillen, 


1) In Fig. 26] lassen sich die Maschen in nebeneinander gestellt 


Langsreihen auflosen, analog d und m; in Fig. 28 lisst sich mit Bequem- 


lichkeit eine radiare Struktur der Zelle herauslesen. 
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so werden sie in anniihernd senkrechten Reihen iibereinander zu 
liegen kommen. Beriihren die Kugeln sich gegenseitig nicht, 
sondern herrscht die Bestimmung, dass iiberall ein geringer 
Zwischenraum bleiben muss, so wird auch dieses Liickensystem, 
welches in der Zelle durch die protoplasmatische Substanz reprii- 
sentirt wird, eine gesetzmiissige Configuration annehmen.  Fertigt 
man einen Liingsschnitt durch das Prisma, so muss jenes Liicken- 
system auf der Schuittebene sich unter der Form eines geknoteten 
Netzes darstellen, dessen allgemeines Ansehen durch die Ueber- 
kreuzung zweier rechtwinklig aufeinander stehender Liniensysteme 
gegeben ist. Fig. 25 Zelle b zeigt, wie die Natur sich einem solehen 
Schema annihert. Dic Regelmiissigkeit dieses und iihnlicher Bilder 
(wie z. B. der zugehérigen Endphasen Fig. 26 d, m) erklirt sich 
einzig und allein aus dem allmiihlichen, gleichmiissigen Anwachsen 
einer urspriinglich in der Zelle vorhandenen grisstmiglichen 
Anzahl von Primiirgranulis, welche (einem Princip der Raum- 
ersparniss zu Folge) durch die prismatische Form der Zelle ge- 
zwungen werden, sich in Reihen hintereinander anzuordnen. 
Stellen wir uns nun ferner vor, dass nach Ausstossung der 
Inhaltskérperchen der Kern der Zelle b in Fig. 25 zusammenfiillt 
und sich analog den Formen der Fig 19 ganz in die Tiefe jener 
Zellecke zuriickzieht, welcher er bereits von Anfang an geniihert 
liegt, so wird er hierbei, da die plasmatische Substanz an seiner 
Oberfliiche festgeheftet ist, von seiner Seite her an dem regel- 
miissig aufgeschichteten Kammersystem der Zelle einen Zug aus- 
iiben, dem zu Folge ein jeder der intraplasmatischen Hohlriiume 
eine Verliingerung jener Achse erfiihrt, welche in der Richtung 
nach dem Centrum des Kernes zu liegt. Dadurch bekommen die 
intervakuoliiren, plasmatischen Septen jene im Grossen und 
Ganzen auf den Kern hin radiiire Richtung. Nun habe ich oben 
gefolgert, dass sehr wahrscheinlich wihrend des Anwachsens und 
wiihrend der Quellungsperiode der Halbmondkérperchen diejenigen 
Zellen, welche ganz und gar von letzteren erfiillt sind, eben wegen 
der Grissenzunalme ihrer Inhaltskérperchen selber ihr Volumen 
vermehren. Umgekehrt nehme ich an, dass mit dem beginnenden 
Schwunde des Sekretmateriales die Zelle sich wieder verkleinert. 
Es ist nun klar, dass bei dem Zusammenschrumpfen des Kernes 
nur dann die Radiiirstruktur auftreten kann, wenn seine Gréssen- 
abnahme relativ umfiinglicher ist als die der ganzen Zelle. Denn 
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bei einer starken Verkleinerung des Zellleibes und einer damit 
gesetzten erheblichen Spannungsabnahme innerhalb der plasmati- 
schen Substanz wird selbst eine solche Struktur wie die der 
Zelle m in Fig. 26 nicht bestehen kinnen, weil die Zugwirkung 
fehlt, welehe die sich rechtwinklig tiberkreuzenden Plasma- 
schichten in ihrer Lage erhilt. So kann man_ unregelmiissige 
Strukturen wie die der Fig. 26 k, 1 aus einer relativ starken 
Grissenabnahme des Gesammtkérpers der Zelle erkliiren. Freilich 
kommt noch hinzu, dass Tangential- und Schiefsehnitte durch dic 
oben besprochenen plasmatischen Radiiirsysteme ebenfalls mehr 
weniger regellose Bilder liefern werden. 

Die Radiiirstruktur ist ausser in der Beckendriise in sehr 
vielen Zellen der Kloakendriise prachtvoll ausgebildet; hier sieht 
man nun sehr frappant, wie der zusammensinkende Kern an den 
ihm zuniichst gelegenen Protoplasmamassen mit Gewalt gezerrt 
hat; in Fig. 31 kann man in der Umgebung des Kernes den 
radiiiren Verlauf der (scheinbaren?) Fiiden, so weit sie in der 
Ebene der Einstellung liegen, ganz gut sehen. Ferner zeigt sich 
hier wie in der Beckendriise die grosse Spannung, welche durch 
die Retraktion des Kernes im Zellinneren verursacht wird, dadurch 
besonders sinnenfillig, dass an jenen Stellen der Kernoberfliiche, 
an denen die Fiiden des Zellgeriistes, respektive die Hauptplasma- 
strahlen, ansetzen, die Kernmembran zu Stacheln und = Spitzen 
ausgezogen wird (Fig. 31, 28, 19). 

Die Blaufiirbung der Kloakendriisenzellen (in Fig. 31) riihrt 
von dem in ihnen enthaltenen Mucin her; auch der Inhalt der 
Tubuli reagirt auf das in der Biondi’schen Lisung enthaltene 
Methylgriin. Wir haben also eine Mucindriise vor uns. Mitunter 
bleibt die Reaktion sowohl der Zellen wie der im Lumen gelegenen 
Substanz aus; ob dies an zufiilligen Umstiinden hiingt oder ob 
in solehen Fiillen Zellen wie Tubuli ihren schleimigen Inhalt ab- 
gegeben haben, wage ich nicht zu entscheiden. 

Die Struktur der Kloakendriisenzelle im Erschépfungs- 
zustande wurde im wesentlichen von Leydig bereits richtig 
erkannt'). Er spricht von einem Fach- oder Gitterwerk, welches 
das Innere der Zelle durchsetzt und den Ursprung von einer den 
Kern umgebenden Substanz oder Protoplasma nimmt, so dass die 


1) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien pag. 215. 
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grisseren Balken wie strahlig vom Kern ausgehen und die 
feineren am Umftang der Zellwand liegen. wider- 
spricht den Angaben Leydigs und behauptet, die Zellen hiitten 
eine andere Struktur: ,Il faut se faire de la structure de ces 
cellules une tout autre idée: a un certain moment le protoplasma, 
qui était primitivement homogéne, subit une différenciation par 
suite de laquelle le corps cellulaire se remplit dans toute sa masse 
de globules réfringents, fortement serrés les uns contre les autres. 
Ces globules réfringents, dont le diamétre n’est pas égal a 2 4, 
ne sont autre chose que le produit de sécrétion de la cellule... . 
Quand, par suite de la rupture (?) des cellules, ces globules 
réfringents sont tombés dans la lumiére de la glande, ils se 
fusionnent avec d’autres globules de méme nature . . *. Was nun 
in der Zelle nach Ausstossung der Koérperchen iibrig bleibt, d. h. 
wie die Zelle im Erschépfungszustande aussieht, das hat Blan- 
chard nicht beobachtet. Er hat also die ersten, Leydig und 
ich dagegen, wir haben die Endzustiinde der Kloakendriisenzellen 
gesehen; hieraus erkliiren sich leicht und zur vélligen Geniige die 
Differenzen in den Angaben der beiden Autoren. 


Anhang zu Capitel LV. 


Die regioniire Verbreitung der verschiedenen Entwicklungs- 
stufen der Beckendrisenzellen im Bereiche des Gesammt- 
organes. 


Ich habe schon oben davon gesprochen, dass ich die ver- 
schiedenartigen Stufen der Entwicklung unserer Driisenzellen im 
Umfange des Gesammtorganes in regionirer Verbreitung vor- 
fand, so dass das Aussehen der Driise in ihren Einzelabsehnitten 
je nach dem Zustande, den die zugebirigen Zellen gerade erreicht 
hatten, ungemein stark wechselte. Nachdem wir in Vorstehendem 
den ganzen Ablauf der Veriinderungen am Plasmaleib kennen 
velernt haben, bin ich in den Stand gesetzt, noch einige weitere 
Ausfiihrungen nach der bezeichneten Riehtung hin geben zu kénnen. 
Diese Angaben beanspruchen nur eine ungefiihre Geltung; denn 
da man von Region zu Region auf Uebergangsstufen trifft, so sind 
bestimmte Grenzen nicht festzulegen. Andererseits verschieben 
dieselben sich mit dem Fortschritt der Jahreszeit, und da mir 
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leider genauere Notizen tiber die Daten, an denen meine Thiere 
getidtet wurden, fehlen, so kann ich auch um dessentwillen hier 
nur einige ganz allgemeine Bestimmungen treffen. Das Thier- 
material entstammte der Zeit ungefiihr zwischen Mitte April und 
Anfang Juni. 

Denkt man sich die Beckendriise durch eine auf der Hihe der 
Miindung des Kloakenrohres in die Kloakenkammer durehgelegten 
Transversalebene in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt 
zerlegt, so gilt ungefiihr folgendes: Tubuli der ersten und zweiten 
Stufe mit homogenen (alias von einer dichten Filarsubstanz erfiillten) 
und primiirgranulirten Zellen fanden sich ausschliesslich im vorderen 
Abschnitt und zwar in den am meisten ventral gelegenen Theilen, 
wenn man hierbei absieht von den ,,vorderen kurzen Tubulis“* 
Letztere enthielten, wie bereits bemerkt worden ist, fast aus- 
schliesslich Zellen mit gequollenen Halbmondkérperchen. Die 
dorsalen Theile des vorderen Abschnittes zeigten bei den zuerst 
getidteten Thieren im allgemeinen die dritte Stufe (Zellen mit 
Halbmondkirperechen); an den zuletzt konservirten Exemplaren 
fiihrten sie alle folgenden progressiven Phasen und die zugehérigen 
Endzustiinde. Regressive Phasen fanden sich, wenn sie tiberhaupt 
vorhanden waren, neben Erschipfungszustiinden in dem Endtheil 
des hinteren Abschnittes; sonst traten an deren Stelle sekundiir- 
granulirte Zellen und im Anschluss daran nach vorn hin die 
suecessiv vorhergehenden Zustiinde (Zellen mit Involutionsformen 
der Halbmondkérperchen). 

Als autfallend ist noch zu erwiihnen, dass die kurzen Tubuli 
vorwiegend Epithelien fiihren, deren Zellen sich ganz und gar 
mit Sekretmaterial erfiillen, wiihrend die langen Tubuli vorwiegend 
Zellen mit regioniirer oder unregelmiissiger Verbreitung der Inhalts- 
kérperchen aufweisen. 


V. Capitel. 


Erscheinungen der Degeneration an den Beckendriisenzellen 
nebst Bemerkungen tiber die Flemmingsche Chromatolyse. 


Wir kommen nun zur Betraechtung einer ganzen Reihe von 
iebten Degenerationserscheinungen, welche sich an den 
secernirenden Zellen der Beckendriise gegebenen Falls abspielen 
kinnen, 


he 
4 


Beitrige zur Kenntniss der Topographie und Histologie der Kloake ete. 247 


Zuniichst trifft man in den Epithelien éfter auf einzelne, 
zusammengesunkene, sich in Biondi’scher Lisung tief- 
roth firbende Zellen mit dunklem Kern, welche keiner 
anderen Deutung zugiingig sind, als dass es sich hier um ein 
Absterben handelt. Diese eigenthiimlich tiefrothe Farbung der 
Eiweisssubstanzen wurde von R. Heidenbain?) als pathogno- 
misches Anzeichen des Zellentodes aufgefasst; sehr auffillig und 
niemals zu verkennen ist diese Erscheinung, welche man tibrigens 
gesehen haben muss, um ihre Bedeutung zu wiirdigen, bei Prii- 
paraten, denen man eine nur schwache Tinktion gegeben hat. 

Sodann kann man Zellenkerne beobachten, welche im 
Begriff sind, durch eine Art von Auflésungsprocess von 
der Bildfliiche zu versehwinden; in Fig. 23 sieht man 
bei e und b solehe Kerne, die, ihres Inhaltes nahezu oder ganz 
beraubt, nur noch den Contour der Kernmembran erkennen lassen. 
Im niichsten Augenblick wird, so muss man sich denken, auch 
die letztere zusammensinken und verloren gehen. Bei Bildern, 
wie sie eben vorgefiihrt wurden, muss man sich sehr hiiten, nicht 
Tangentialschnitte gesunder Kerne fiir degenerirende zu nelimen; 
denn es ist klar, dass, wenn das Messer ein Kernsegment abge- 
hoben hat, welches Theile des Centralkirpers nicht enthilt (wenn 
also nur der Schrumptungsraum durehquert ist (Pig. 25 Sr), nahezu 
das gleiche Bild entstehen muss, wie es jene zu Grunde gehenden 
Kerne lietern. 

Wiihrend bisher von degenerativen Vorgingen 
die Rede war, bei denen ein specifischer morphologi- 
scher Vorgang nicht wahrnehmbar ist, tritt ein solecher 


in anderen Fallen wihrend des Absterbens der Zellen aur 
ein. Die Figg. 34 bis 42 geben eine entfernte Vorstellung von eet 
der Complexitiit und der Mannigfaltigkeit der Zustiinde, mit denen ; 1: 
wir es hier zu thun bekommen. Der Vorgang ist, was den Kern 1a 
betrifft, mit der Erscheinung der Flemming’ schen Chromato- vt He 
lyse verbunden 2). Diese chromatolytischen Kernfiguren (Fig. 35, 4 at 
1) Histologie und Physiologie der Diinndarmschleimhaut pag. 41; ae te 
vergl. auch: Hoyer, Beitrag z. Kenntniss der Lymphdriisen. Arch. f. mikr. ae i; 
Anat. Bd. XXXIV. pag. 220. ARF ie 
2) Flemming, Ueber die Bildung von Richtungsfiguren in Saugethier- 
eiern beim Untergang Graafscher Follikel. Arch. fiir Anatomie und Phy- i} 4% 
siologie; Anat. Abth. Ungefiibr gleichzeitig wurde der Vorgang der 
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36, 37, 39, 42) sind ausserordentlich auffallende, prachtvolle Ge- 
bilde. Das wandstiindige Chromatin derselben hat die Eigenschaft 
sich in Biondi’scher Lisung ausnahmslos intensiv griin zu fiirben, 
in einer Weise, wie dies an ruhenden Kernen niemals vorkommt, 
von R. Heidenhain aber bereits fiir die chromatischen Figuren 
der indirecten Theilung angegeben wurde '). Wiihrend nun bisher 
bei den am Kern beobachteten chromatolytischen Figuren, soweit 
mir dies bekannt ist, die chromatische Substanz in der Peripherie 
des Zellenkernes einige wenige, aber grissere Klumpen_ bildete, 
sind es hier grade im Gegentheil sehr gewéhulich viele, aber klei- 
nere Partikeln, welche der Kernwand anliegen. 

Bisher noch nicht beobachtet und besonders bemerkenswerth 
ist das Verhalten des Kernsafteiweisses wiihrend der Chromatolyse. 
Man ftindet es nach wie vor stark roth gefiirbt und um ein kleines, 
kugliges Centralkérperchen in zwei Zonen angeordnet, einer 
inneren, dichten, scharf umgrenzten mit kreisfirmigem Contour und 
einer iiusseren, kriimlichen, welche um vieles breiter ist als die 
erstere und in der Form ihrer Umgrenzung keiner festen Regel 


folgt (Figg. 37 und 39 C = Centralkirperchen, iz = Innenzone; 
az = Aussenzone des Kernsafteiweisses; k = Kernmembran mit 
angelagerten Chromatinpartikeln; nk = normaler, aber durel 


Bildung der Schrumpfungstigur entstellter Kern). Ieh sehe das 
Centralkirperchen als den Nukleolus an; was die Zonen- 
bildung innerhalb der Kernsafteiweissmassen angeht, so vermag 
ich derselben eine weitere specifische Deutung nicht zu geben. 
Der zwischen dem Kernsafteiweiss und der chromatischen Figur 
gelegene Raum ist farblos und zum Theil vielleicht durch eine 
Schrumptung der Aussenzone des Innenkomplexes zu Stande ge- 
kommen. 

Nachdem ich das intraepitheliale Vorkommen dieser chromato- 
lytischen Kerne beobachtet und sehr vicle Bilder entsprechend 
den Figg. 39 und 34 gesehen hatte, bei denen man den degene- 
rirenden neben dem normalen Kern innerhalb ein, und derselben 
Epithelzelle findet, glaubte ich zuniichst, es handle sich hier um 
Chromatolyse von Nissen beohachtet; siehe dessen Arbeit: Ueber das Ver- 


halten der Kerne in den Milchdriisenzellen wiihrend der Absonderung. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. XXVI. 


1) A. a. O. pag. 40. Anum. 
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ein Einwandern von Leukocyten in die Epithelzellen und um ein 
Zugrundegehen der ersteren im Leibe der letzteren; hierfiir sprach 
mir die Erfahrung, dass die Kerne der weissen Blutkiérperchen 
unter Umstiinden den chromatolytischen Zerfall zeigen. Allein 
zweierlei machte mich stutzig: Erstens besitzen die Kerne der 
Leukoeyten nicht diese grosse Masse von Kernsafteiweiss, wie wir 
sie hier vor uns sehen, und zweitens sind die traglichen intra- 
epithelialen Kerngebilde zu allermeist um vieles grésser als die 
Leukocytenkerne jemals werden. Bei genauerem Durehsuchen 
einer grossen Anzahl von Schnitten fand sich nun eine weitere 
Reihe von Stellen, welche deutlich zeigten, dass die untergehenden 
Kerne nicht in den Driisenzellen, sondern zwischen ihnen liegen, 
und dass die Situationen, welche die Figg. 38, 59 und 34 wieder- 


geben, nur der Schnittrichtung ihr besonderes Gepriige verdanken. 
Die weitere Auseinandersetzung wird dies zur Geniige erliiutern. 

Ich habe mir nicht die Miihe genommen, nach den allerersten 
Anfiingen des vorliegenden Degenerationsprozesses zu suchen, 
habe es auch unterlassen eine Abbildung von jenen Zustiinden 
mu geben, die ich etwa hiitte an die Spitze des gesammten Ent- 
wickiungsganges setzen kénnen. Wollte man hier etwas mit aller 
Sicherheit ausmachen, so miisste man zuniichst mit Genauigkeit 
aut die Struktur des rulenden Kernes eingehen, und dergleichen 
liegt durchaus nicht im Sinne dieser Arbeit. Daher gehe ich von 
einem schon weiter vorgeschrittenen Stadium, Fig. 40, aus. Man “et 
bemerkt hier zuniichst, und das gehiért zum typischen Verlauf, 
dass die Nachbarzellen von den Seiten her sich mit den inneren 
“nden so tiber einen in ihrer Mitte betindlichen Gefiihrten hiniiber- 
Sweigt haben, dass der letztere von der Beriihrung mit dem Lumen 
det Driise nahezu ausgeschlossen ist; eine Durchmusterung der 
vorbegwehenden und niichstfolgenden Sehnitte (Serie von 0,006 mm 
Schnittlicke) ergab, dass eben nur an dieser Stelle noch die Zelle 
mit eimy kleinen Spitze an der Begrenzung der Driisenlichtung : 
Theil nam (in der Abbildung ist dieselbe durch ein Sternchen be- ie 3 
zeichnet). Spiiterhin geht die Zelle in allen Fiillen der | 
Bertihrung mit dem Lumen ganz verlustig, und in glei- 
cher Weise Wrd, zwar nicht immer, aber sehr oft, der Fuss der 
Zelle von der Taniea propria abgehoben, so dass sie nun eigenar- 
tiger Weise vollkommen innerhalb des Epithels gelagert ist. 


. . . 
Bei einem kleineren Theile der degenerirenden Zellen bleibt eine Be 
Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 17 + 
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riiumliche Beziehung zur Tuniea propria bestehen; die fraglichen 
Elemente liegen dann entweder cingeschaltet zwischen die Basen 
der normalen Zellen oder sie liegen in seltenen Fillen sogar ge- 
radezu zwischen der Epithellamelle und der Tunica propria. Wei- 
terhin sehen wir an Fig. 40, dass das Plasma des Zellleibes nicht 
ganz den durch die Begrenzungen des Zeliterritoriums gegebenen 
Raum durehspannt; ein Theil hat sich augenscheinlich gegen 
den Kern hin retrahirt, ein anderer Theil ist auf dem Wege 
der Resorption verschwunden. Am Kern selber bemerken wir 
eine ausnahmsweis starke Zusammenziehung des Kernsafteiweisses, 
welches sich wenigstens einseitwendig sehr weit von der Kern- 
membran entfernt hat; dagegen hat sich das Chromatin an letztere 
zum Theil bereits angelagert. wiihrend der Rest noch im Binnen- 
raum der Kernhéhle sichtbar ist; wir haben hier den Beginn 
einer Umlagerung der Kernbestandtheile, deren Endetfekt durch 
die typische Form des degenerirenden (chromatolytischen) Kernes, 
wie sie oben beschrieben wurde, gegeben ist. Fig. 42 zeigt 
einen weiteren Fortschritt; zwar ist diese Zelle gegen die vorige 
insofern zuriick, als sie noch mit einer grésseren Strecke an der 
Abgrenzung der Driisenlichtung Theil nimmt, allein die Veriinde- 
rungen in ihrem Inneren sind um vieles weiter gediehen. Wir 
haben hier cin mehr breites als hohes Individuum, dessen Kern 
vollkommen chromatolytisch ist und die typische Anordnung der 
roth fiirbbaren Eiweisssubstanz zeigt; nur der Nukleolus konnte 
hier, wohl wegen allzu starker Tinktion, nicht nachgewiesen wer- 
den. Das Plasma hat sich auf den Kern hin zuriickgezogen, nur 
einige Ueberbleibsel hangen noch den Zellwinden an. Links 
wird dasselbe durch einen scharfen Contour gegen die Umgelun, 
hin abgegrenzt; rechts sieht man eine Reihe von Halbmoneker- 
perchen, die bis auf eines ihre typische Struktur verloren awen 
und im Begriff sind, in den in Bildung begritfenen Plasmanantel, 
weleher spiiterhin den Kern vollstiindig einschliesst, auéugehen. 
Man wird sich jetzt leicht den Uebergang zu Fig. 56 vorstellen 
kiénnen. Hier treffen wir auf eine Zelle, welche den Anschluss 
an das Driisenlumen giinzlich verloren hat, scheinbar auch den- 
jenigen an die Tunica propria; allein auf dem nivhsten Schnitt 
wurde der dem = urspriinglichen Zellenterritorium entsprechende 
Hohlraum (ce), innerhalb dessen das Produkt der Degeneration, 
ein ellipsoidiseher mit chromatoiytischem Kern versehener Plasina- 


Ww 
nu 
(hy 
in 
sel 
mii 
bal 
sek 
Vo. 

det 
gle 

det 
(od 
Gru 
tise 
den 
sieh 
eher 
beg 
in 


I 
| 
i al 
ne 
m 
4 
# 
bs 


Beitrage zur Kenntniss der Topographie und Histologie der Kloake ete. 251 


kérper, gelegen ist, bis auf die Tunica propria hinabreichend be- 
funden. Zu Anfang frappirt die hier sichtbare intraepitheliale Liicke, 
allein der Unterschied gegen Fig. 42 wird nur dadurch gegeben, 
dass einerseits das vorher noch im Bereich der Zellumgrenzun- 
gen betindliche, geringfiigige plasmatische Material (Fig. 42 x) nun 
vollkommen geschwunden ist, und dass andrerseits die nach dem 
Centrum hin tendirenden Plasmamassen inzwischen zu einem dichten, 
scharf umgrenzten, den Kern umschliessenden Kiérper zusammen- 
geflossen sind; mithin stellt der Hohlraum e¢ einen Theil jenes 
Raumes dar, den die Zelle vorher erfiillte. Ich halte dafiir, dass 
die mit pl bezeichnete plasmatische Substanz thatsiichlich abge- 
storben ist und dass die Ansammlung der eiweissartigen Substan- 
zen wm den chromatolytischen Kern herum nicht die Folge einer 
aktiven Contraktion lebendiger Substanz, sondern vielmehr der 
Endeffekt einer Conglutination sterbender oder schon abgestorbe- 
ner Bestandtheile ist. Am Kern, an welchem die geringe Chro- 
matinmenge auffillig ist, konnte die Kernmembran nicht nachge- 
wiesen werden’). Einen ganz analogen Fall repriisentirt Fig. 37, 
nur ist hier die dem Kern angelagerte Plasmamenge minimal 
(bei pl) und der zugehérige Hohlraum ¢ klein. Der Umstand, dass 
in dem letzteren Falle die plasmatische Mantelzone des Kernes so 
sehr gering ausgebildet ist, wiihrend sie ein ander Mal als eine 
miichtige Bildung imponirt, findet darin seine Erkliirung, dass 
bald eine ,leere*, ihres Sekretmaterials beraubte Zelle, bald eine 
sekretkiérperchenhaltige Zelle den Ausgangspunkt bildet, daher 
von vornherein mitunter wenig, mitunter viel Eiweisssubstanz in 
dem zu Grunde gehenden Elemente enthalten ist. Ausserdem geht 
sleich zu Anfang des ganzen Prozesses eine variable Quantitiit 
der das Zellplasma bildenden Eiweisssubstanz durch Resorption 
(oder Auslaugung ?) verloren; es wiirde also schon aus diesem 
Grande allein bei der Conglutination der restirenden plasma- 
tischen Theile bald ein breiter, bald ein schmaler Mantel um 
den chromatolytischen Kern herum entstehen. An der Fig. 37 
sieht man ferner mit ungemeiner Priicision, wie der Rest der 
ehemaligen Zelle, im wesentlichen aus dem in Chromatolyse 
begriffenen Kern bestehend, von der einen Seite her tief 
in eine Nachbarzelle (hier die linke, Zelle b) hinein- 


1) Siehe auch die Figurenerklirung. 
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gepresst ist!) Wire der Schnitt senkrecht zur Ebene der 
Tafel und in der Richtung der Pfeile verlaufen, so wiire die Stelle 
der Invagination nicht mitgetrotfen worden; trotzdem hiitten wir 
sowohl den normalen, wie den degenerirenden Kern dureh- 
quert und wir wiirden dann ein Bild erhalten, wie es ihnlich 
die Figg. 38 und 39 von anderen Stellen meiner Priiparate her 
wiedergeben. Hier tinden wir die chromatolytischen Kerntiguren 
scheinbar mitten in den Zellen liegend. Welche treftliche Gelegen- 
heit wiire das, specifisch geformte ,Nebenkerne“ zu constatiren! 
Allein davon kann nicht die Rede sein; die betreffenden Kirper 
sind von aussen her in die beziiglichen Zellen einge- 
drtickt, und zwar von einer Lokalitiit her, welehe nur durch 
Zufall nicht mit in den Schnitt gefallen ist. In Fig. 58 sieht man 
bei ¢ in der Umgrenzung des kugelférmigen Kirpers ein Ueberbleib- 
sel jenes intraepithelialen Hoblraumes, dem = wir in Fig. 36 und 
Fig. 37 (c) bereits begeenet sind. In Fig. 39 ist derselbe ganz zum 
Schwund gekommen und da hier gleichzeitig an dem invaginirten Kern 
eine plasmatische Mantelschicht nicht wahrgenommen werden kann 
(ungetiihr entsprechend der Fig. 57), so ist der Anschein, als ob 
das in Rede stehende Gebilde der vorliegenden Zelle organiscli 
zugehére, ein volikommener. 

Schreitet der Process der Degeneration iiber das dureh die 
letztbeschriebenen Formen bezeichnete Stadium hinaus noch weiter 
fort, so tritt am Kern oft eine neue, unerwartete Erscheinung auf: 
er treibt Sprossen und sehniirt sie als Knospen ab. 
Diese Knospen sind meist nur kleine, unansehnliche Bliisehen, 
denen mitunter sogar das Kernsafteiweiss fehlt, wiihrend  ihnen 
Chromatinpartikeln allerdings immer vom Mutterkern mitgegeben 
werden. Kleine Knospen enthalten meist nur ein randstindig 

1) Will man sich volle Klarheit dariiber verschaffen, in welcher Lage- 
rung sich die abgerundeten, untergehenden Zellen gegeniiber allen Nachbar- 
elementen befinden, so ist es von Vortheil Schnittserien von 5 bis 6 u 
Schnittdicke anzufertigen; alsJann ist man in der Lage in den aufeinander- 
folgenden Schnitten jedes in der Cirkumferenz einer bestimmten Plasma- 
kugel befindliche Klement genau aufsuchen und in eine schematische Zeich- 
nung eintragen zu kjnnen. An der Hand einer solchen hichst einfachen 
Methode der Rekonstruktion gelingt es, die urspriinglichen Territorien der 


absterbenden Zellen in sehr vielen Fiillen mit grosser Sicherheit zu um- 
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gelagertes Chromatinscheibehen, welches sich im optischen Quer- 
schnitt unter der Form einer kleinen Sichel darstellt; daneben 
ist im Binnenraum der Knospe ein rothgefiirbtes Kérperchen 
sichtbar, welches das zugehérige Kernsafteiweiss repriisentirt. In 
Fig. 38 ist neben dem Hauptkern ein abgeschniirtes Theilchen 
sichtbar'). Da ich ferner unter vielen Tausenden von Becken- 
driisenzellen auch nicht eine einzige zweikernige getroffen habe, 
auf der anderen Seite aber die durch den Vorgang der Involution 
gelieferten Plasmakugeln mitunter nicht blos einen, sondern zwei 
chromatolytische Kerne enthalten, so muss gefolgert werden, dass 
die letzteren ihr Dasein einer direkten Theilung des ur- 
spriinglich nur einfach vorhandenen chromatolytisch 
untergehenden Kernes verdanken. Dass dergleichen vor sich 
geht, ist nicht zu bezweiteln, obgleich der Vorgang der direkten 
Theilung selber mir nicht zur Beobachtung kam. Die Sache ist 
auch darum nicht wunderbar, weil die direkte Segmentation doch 
nur ein Specialfall der oft von mir gesehenen Knospung ist. In 
Fig 41 b ist eine solche intraepitheliale Plasmakugel mit zwei 
Kernen abgebildet; hier kann man die Bemerkung machen, dass 
dieselben relativ klein sind und zusammen ungetiihr das Volumen 
eines ungetheilten Kernes repriisentiren wiirden. Diese Thatsache 
spricht natiirlich auch fiir meine obige Behauptung. 

Bisher haben wir also eine erste Reihe von Fillen betrach- 
tet, in welchen neben einem griésseren chromatolytischen Kern eine 


oder mehrere kleine chromatolytische Knospen vorhanden sind, 
ferner eine zweite Reile, repriisentirt durch das Paradigma der 
Fig. 41 b, innerhalb welcher es durch direkte Theilung zur 
Bildung zweier im allgemeinen gleichartiger Theilstiicke kommt. | | " 
Es finden sich aber auch ungemein hiiufig Plasmakugeln, 
welche drei und mehr kleine, bliischenférmige chromatolytische 
Kernchen enthalten; diese kiénnen nur durch eine fortgesetzte v it 
Knospung des Mutterkernes oder weitere direkte Theilung der 4 i 


zunichst gelieferten Kernsegmente entstanden sein. Aus alledem ! 
ergiebt sich, dass fiir das vorliegende Objekt direkte Theilung, 
Knospung und eventuell primiire multiple Fragmentation des 
Mutterkernes in biologischer Beziehung identische Processe sind. 


1) Siehe die Tafelerklarung 
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Denken wir uns in dem vorgeftihrten Fall der Fig. 41 b die 
plasmatische Mantelzone auf Null oder wenigstens auf ein 
Minimum reducirt (nach Analogie der Fig. 37) und stellen wir uns 
vor, dass die restirenden Kerne (nach Analogie der Fig. 39) in 
eine benachbarte Zelle eingedriickt wiiren, so wiirden wir, falls 
im mikroskopischen Bilde die Invaginationsstellen nicht sichtbar sind, 
etwa das Bild der Fig. 34 erhalten, welche ein thatsiichliches 
Vorkommniss darstellt. Hier sehen wir neben dem normalen (nk 
zwei in Chromatolyse begriffene Kerne, deren einer nur iiusserst 
geringe Chromatinmengen enthilt; auch fiir diese nehme ich also 
die Entstehung durch direkte Theilung eines zuvor an gleicher 
Stelle betindlichen Mutterkernes in Anspruch 

Der weitere Verlauf des Degenerationsprocesses triigt in histo 
logischer Beziehung nicht mehr irgend einen typischen Charakter. 
Das niichste ist, dass die chromatolytischen Kerne und deren Frag- 
mente zerfallen, so dass man innerhalb der Plasmakugeln alle 
miglichen Ueberreste der Kerne vorfindet: unregelmiissige Stiick- 
chen der chromatischen Substanz und Brocken von Kernsafteiweiss 
liegen in wirrem Dureheinander (Fig. 41 a). Derartige Korper 
sind zwar intraepithelial mitunter in grosser Menge, innerhalb des 
Lumens der Tubuli dagegen niemals vorhanden; daher Kann ihr 
Schicksal nichts anderes sein, als eine allmiihliche Aufliésung am 
primiiren Entstehungsorte. 

Stellt man sich vor, dass die abgerundeten, degenerirenden 
Zellen bald cinen ecinfachen chromatolytischen Kern, bald Theil- 
stiicke desselben in wechselnder Zahl, bald nur Kerniiberreste 
enthalten, dass ferner die einschliessende Plasmamasse mitunter 
fast gleich Null, mitunter in sehr reichlichem Masse vorhanden 
ist, dass je nach der Stufe der Thitigkeit, auf welcher die Zelle 
zu Grunde ging, Primiirgranula, Halbmondkiérperchen ete. bei- 
geschlossen sein kiénnen, erwiigt man ferner, dass die kugeligen 
Kirper bald innerhalb weiter intraepithelialer Liicken liegen, bald 
dicht umsechlossen werden von Nachbarzellen, bald auch in ein 
einzelnes Nachbarelement mehr oder weniger tief invaginirt sein 
kinnen, so ist leicht vorstellbar, welche ungeheure Mannigfaltig- 
keit der Formen hier miglich ist. Die Abbildungen, welche nur 
den Zweck haben sollen den Text verstiindlich zu machen, geben 
einige wenige typische Beispiele. Die Zahl aller méglichen An- 


Vergl. auch die Tafelerklérung. 
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ordnungen wird noch dadurch wesentlich vermehrt, dass wiihrend 
die beschriebenen eigenartigen Riickbildungen am Zellplasma und 
am Kern ihren Ablauf nehmen, bald der eine bald der andere 
Theil der in der Entwicklung am meisten vorausygeschrittene ist. 
So ist in Fig. 40 das Zellplasma bereits weitgehend destruirt, 
wiihrend der Kern noch ganz im Anfang seiner Metamorphose 
steht; umgekehrt ist in Fig. 35 der Kern bereits total chromatoly- 
tisch, wiihrend am Plasma noch keinerlei Veriinderungen walir- 
nehmbar sind. Also sind nicht etwa ganz bestimmte Zustiinde des 
Kernes mit eben solchen des Zellplasmas obligatorisch verbunden, 
sondern die Veriinderungen an beiden Theilen sind bis zu gewissem 
Grade von einander unabhiingig. 

Da die Zahl der in der Deckendriise untergehenden Zellen 
immerhin eine ziemlich betriichtliche ist, so muss zu irgend einem 
Zeitpunkte eine Regeneration stattfinden. Demgegeniiber erscheint 
es verwunderlich, dass ich auch nicht auf eine direkte oder in- 
direkte Theilung normaler Kerne gestossen bin. Der Zellersatz 
kann daher nur im spiiten Sommer, Herbst oder erstem Friihjatir 
vor sich gehen. Wenn wiihrend der Zeit der Hochbrunst indirekte 
Theilungen vorkiimen, so wiirden mir dieselben sicher nicht ent- 
gangen sein. Denn die in Rede stehenden Theilungstiguren sind 
mir ihrem Aussehen nach von Wirbel- und wirbellosen Thieren 
und von fast siimmtlichen Gewebeformen her bekannt geworden. 

Sehliesslich habe ich hier noch eines histologischen Unikums 
Erwiihnung zu thun, dessen Existenz in unmittelbarer Beziehung 
zu dem Untergange einzelner Driisenzellen steht. Sass niimlich 
die degenerirende Epithelzelle mit ihrer Basis zufillig einem Kern 
der Tuniea propria auf, so verliert dieser letztere mit dem Ver- 
schwinden der ersteren seinen Halt und er. stiirzt in jene intra- 
epitheliale Liicke hinein, welche so oft durch die Retraktion der 
degenerirenden Zelle geschaffen wird. Schliessen sich darauf die 
Nachbarzellen nach vollstiindigem Scehwunde des abgestorbenen 
Elementes wieder an einander an, so Keilen sie den Tunica-propria- 
Kern derart zwischen sich fest, dass er mit seiner Liingsaxe der 
ihrigen parallel gelagert ist. Man findet daher solitire 
Bindegewebskerne in das Epithel der Beckendriisen- 
zellen eingelagert, gewiss ein Vorkommniss, welches an Seltsam- 
keit nichts zu wiinsvhen iibrig lisst. 
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Im Anschluss an die in vorstehendem Capitel gegebenen 
Darstellungen sollen hier noch einige Lokalitiiten genannt werden, 
an denen ich chromatolytische Figuren auffand. Es haben sich 
bisher noch so wenige Autoren mit diesem Gegenstande beschiiftigt, 
dass erst weitere Untersuchungen lehren miissen, ob dieser Form 
der Kerndegeneration eine allgemeine Verbreitung zukommt oder 
nicht. Vielleicht ist sie die normale Form des Kernunterganges, 
so wie die indirekte Theilung die normale Form der Kernyer 
mehrung zu sein scheint. 

Bei meinen Bemiihungen iihnliche Bilder auch anderwiirts 
aufzufinden, stiess ich zuniichst auf die Thatsache, dass die secer- 
nirenden Elemente der Bauchdriise massenhaft untergehen und hier- 
bei Zellleib und Kern genau die gleichen Umformungen dureli- 
machen, wie wir sie an den Beckendriisenzellen kennen lernten. 
Die Strukturbilder, welehe dort zu Stande kommen, sind die 
gleichen wie die auf Taf. XIII dargestellten. Die Driisenzellen 
der Harnleiter scheinen ferner auf dieselbe Methode zu Grunde 
zu gehen; doch kann ich dies nicht mit der gleichen Sicherheit 
behaupten; jedesfalls weist auch hier der chromatolytische Kern 
einen centralen Globulus von Kernsafteiweiss auf. Einzelne gleich- 
gebaute in Chromatolyse begriffene Kerne fand ich weiterhin in 
den Epithelzellen der Nieren, der Blase und des Darmes !). 

Das Epithel des von mir untersuchten Darmes enthielt ausser 
den obengenannten grisseren chromatolytischen Kernen, welche 
nachweislich untergehenden Epithelzellen angehirten, noch eine 
ausserordentliche Menge kleiner und kleinster chromatolytischer 
Kernchen ®). Die Anordnung der chromatischen Substanz und des 
Kernsafteiweisses in letzteren war zum Theil die gleiche wie bei 
den kleineren chromatolytischen Fragmenten der Beckendriisen- 
kerne (vergl. pag. 252 f.), zum Theil aber fanden sich unregelmiissige 
Figuren von iiusserst verschiedenartigem Ansehen. Die kleinsten 
derartigen Kirperchen waren nicht mehr bliischenférmig, sondern 
erschienen solid und bestanden aus einer an Menge weit iiber- 
wiegenden, in Biondi-Lisung sich intensiv griin fiirbenden Masse 


1) Es ist immer von Tr. helveticus die Rede. 

2) Der Durchmesser der Chromatin fiihrendern Kiigelchen ging bis auf 
2 uw herunter. Im Gegensatz hierzu  massen zwei chromatolytische Epithel- 
kerne 14 resp. 15 «. Zwei Kerne normaler, das Darmepithel durchwandern- 


der Leukoeyten massen 5 resp. 10 a. 
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(Chromatin) und einem einseitwendig sich anschmiegenden ebenso 
intensiv roth gefiirbten Kliimpchen (Kernsafteiweiss); hiiufig fehlte 
das letztere ganz. Im Grossen und Ganzen stimmen die von mir 
beobachteten Epitheleinschliisse mit einer Reihe von Bildern iiber- 
ein, welche Lukjanow von dem Oberfliichen- und Driisenepithel 
des Salamandermagens her beschrieben hat; die von letzterem 
Autor als ,Nebenkerne“ gedeuteten Kérperchen sind zum griss- 
ten Theil nichts anderes als chromatolytische Figuren?). Neben 
den chromatinhaltigen Gebilden fand sich in dem gleichen Darm- 
epithel eine Menge kleinerer und grésserer nieht chromatinhaltiger 
Kliimpehen und Blischen, Detritusmassen, augenscheinlich von 
untergegangenen Zellen herriihrend; unter diesen waren die Bliis- 
chen dadurch ausgezeichnet, dass sie meist je cin intensiv roth 
getiirbtes Kiigelchen enthielten. Es fehlte ihnen also, im Vergleich 
mit den chromatolytischen Kernchen betrachtet, weiter nichts als 
das randstiindige Chromatin. So mégen sie in der That wohl aus den 
letzteren hervorgegangen sein; hiermit stimmt die Angabe Pla t- 
ners tiberein, dass die durch den Process der Chromatolyse ge- 
lieferten grésseren und kleineren Theilchen ,sich zuniichst noch 
fiirben, spiiter aber die Aufnahme des Safranins verweigern* 
welches ja gleich dem Methylgriin der von mir benutzten Biondi- 
Lisung ein Chromatinfiirbemittel ist. Uebrigens beschreibt Luk- 
janow ganz die gleichen nieht chromatinhaltigen, aber mit 


1) Siehe Lukjanow, Beitrage zur Morphologie der Zelle. Erste Ab- 
hardlung: Ueber die epithelialen Gebilde der Magenschleimhaut bei Sala- 
mandra mac. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1887 Supplement. Schon Platner 
(Beitrige zur Kenntniss der Zelle und ihrer Theilung. Arch. fiir Mikrosk. 
Anat. Bd. XXXII) hat die von Lukjanow geschilderten Nebenkerne als 
chromatolytische Figuren angesehen. Diese Deutung ist vollkommen zu- 
treffend. Typische Bilder der Chromatolyse werden bei Lukjanow durch 
diejenigen Formen der ,Nebenkerne* repriisentirt, in deren Aufbau gleich- 
zeitig sichelférmige und kugelige Kérper eingeben. Die ,Sicheln* sind nichts 
anderes als die optischen Querschnitte der wandstiindigen Chromatinscheib- 
chen, die ,Kugeln* sind die von dem Kernsafteiweiss gebildeten Globuli. 
Chromatolytische Kernblischen findet man in folgenden Abbildungen Luk- 
janows: Taf. V Fig. 1, 5, 6; Taf. VI Fig. 9, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23; 
Taf. VI. Fig. 31; Taf. IX Fig. 61, 72—79; Taf. X Fig. $1, 94; Taf. XI 
Fig. 96. 

2) Platner, Beitrage zur Kenntniss der Zelle und ihrer Theilung. 
Arch. f. Mikrosk Anatomie Bd. XXXII pag. 189. 
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einem Centralkérperchen versehenen Bliischen aus dem Oberflichen- 
epithel des Salamandermagens und nennt sie ,hyaline Sphiiroide* !), 

Es erhebt sich nun die Frage nach der Abstammung und 
Entstehungsart aller der erwihnten chromatolytischen Epithelein- 
schliisse. Hier sind drei Méglichkeiten offen: erstlich kénnten 
diese kleinen Kernbliischen durch Fragmentirung (resp. Knospung 
oder direkte Theilung) chromatolytisch untergehender Epithelkerne 
entstanden sein; zweitens: sie kénnten sich von den das Epithel 
durehwandernden Leukocyten herleiten; drittens wiire es auch 
denkmiglich, dass die normalen Epithelkerne im Stande- sind, 
chromatolytische Theilstiicke abzustossen (partielle Chromatolyse 
nach Platner). Das letztere erscbeint mir am unwahrschein- 
lichsten. Der strikte Beweis fiir ein solches Vorkommnis ist  bis- 
her noch nicht geliefert worden; man miisste uns erst genau zei- 
gen, wie von einem zuniichst rubenden normalen Kerngeriist ein- 
zelne Theile durch bestimmte Bewegungsvorgiinge abgesondert 
und in einer chromatolytischen Knospe ausgestossen werden. 
Man sieht zwar recht hiiufig, dass ein degenerirter Kern sehr dicht 
an einen normalen angelagert oder sogar in denselben von aussen 
her eingedriickt ist *); allein wenn tiberhaupt degenerirende Zellen 
und Kerne in andere Zellen hinein sich invaginiren, wie ich in 
Vorstehendem weitliiutig gezeigt habe und wie von den Leuko- 
cyten schon seit langem bekannt ist, so ist gar kein Grund vor- 
handen, warum nicht einmal bei Gelegenheit der neu eingewan- 
derte Kern sich an den schon urspriinglich vorhandenen normalen 
so fest anlagern kénnte, dass der letztere von dem ersteren einge- 
beult wird ; man ist gar nicht in der Zwangslage aus einem solchen 
Bilde schliessen zu miissen, dass eine ,partielle Chromatolyse* 
vorliegt. Meiner Meinung nach kann es sich nur um die Frage 
handeln, ob die Kerne der Epithelzellen bei Gelegenheit in toto 
chromatolytisch werden und dann spiiter in kleinere Theilstiicke 
zerfallen oder ob die chromatolytischen Kernchen vielleicht aus- 
schliesslich auf eingewanderte Leukocyten zuriickgefiihrt werden 


1) Lukjanow in der oben citirten Arbeit pag. 75 und 76; vergl. 
anch seine Abbildungen Taf. VII Fig. 29 und 30. 

2) Vergleiche Lukjanow a. a. O. Taf. V Fig. 1; Taf. VI Fig. 25; 
Taf. IX Fig. 61, 72; rechnet man ferner die ,hyalinen Spharoide* zu den in 
Chromatolyse begriffenen Kernen, so ergeben Taf. VII Fig. 29 und 30 gute 
Beispicle; vergleiche auch Platner a. a. O. Taf. XII Fig. 13. 
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miissen. Einen bestimmten Entscheid kann ich hier nicht bringen. 
Meiner Meinung nach ist es sehr wohl miglich, dass sie sich von 
beiden Stellen herleiten. Denn dass Wanderzellen innerhalb 
des Darmepithels untergehen, ist schon von anderer Seite her 
sehr wahrscheinlich gemacht worden), und ferner bin ich in der 
Lage, einen ganz analogen Fall von einem anderen Orte her hier 
anfiihren zu kénnen. Wie mir niimlich Herr Dr. Tornier an Priipa- 
raten des Herrn Dr. Franz Nissen zeigte, gehirt zum mindesten 
ein Theil der im secernirenden Epithel der Milchdriise chromatoly- 
tisch untergehenden Kerne invaginirten Wanderzellen zu?). Ein 
iihnlicher Vorgang am Darmepithel wiirde also nicht isolirt dastehen. 
Allein, wie schon weiter oben erwihnt worden ist, habe ich mit- 
unter auch die autochthonen Kerne des Darmepitbels in Chro- 
matolyse begriffen vorgefunden; es ist also sehr gut denkbar, dass 
auch von diesen her ein Theil jener kleinen und kleinsten chroma- 
tolytischen Kernchen producirt wird *). 


1) R. Heidenhain a. a. O. pag. 22. 

2) Der Zeichner, welcher die Abbildungen zu Nissens Arbeit (Ueber 
das Verhalten der Kerne in den Milchdriisenzellen wiihrend der Absonderung. 
Arch. f. Mikrosk. Anat. Bd. XXVI) anfertigte, ist in diesem Fall genauer 
gewesen als der Mikroskopiker. Fig. 5 repriisentirt eine Epithelzelle, in 
deren Leibe ein Leukocyt chromatolytisch untergeht; der Grenzcontour des 
letzteren ist vollstandig angegeben. 

3) Lukjanow, welcher iiber 40000 Schnitte durch den Salamander- 
magen legte und von allen abnormen Erscheinungen, die er an den Zellen 
des Oberflichenepithels und der Driisen beobachtete, cine sehr sorgfiltige 
Aufzithlung gegeben hat, hat auch nicht einen chromatolytischen Epithelkern 
aufgefunden. Daher sind seine ,Nebenkerne* sehr wahrscheinlich sammt- 
lieh auf die das Epithel durchwandernden und in demselben degenerirenden 
Leukoeyten zuriickzufiihren. Vergl. auch dic Abbildungen, welche Arnold 
von degenerirenden Leukocyten gegeben hat (Arnold: Ueber die Theilungs” 
vorginge an den Wanderzellen, ihre progressiven und regressiven Metamor- 
phosen. Arch. f. Mikrosk. Anat. Bd. XXX.) — Dass Leukocyten in die 
Selegze\len der Fundusdriisen einwandern und in denselben zu Grunde 
gehen, hat neulich Hamburger schr wahrscheinlich gemacht (Hamburger: 
Beitrage zur Kentniss der Zellen in den Magendriisen. Arch. f. Mikroskop. 
Anat. Bd. XXXIV). 
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Am Schlusse dieses langen Capitels iiber Zell- und Kernde- 
generation komme ich noch einmal auf die Beckendriisenzellen 
und auf die Deutung jener eigenartigen Bilder zuriick, welehe ihr 
allmihliches Absterben begleiten. Ich méchte mich niimlich aus- 
driicklich dagegen verwahren, dass die von mir geschilderte Reihen- 
folge von Erscheinungen von anderer Seite her etwa auf den 
Kopf gestellt wird, um aus den sich einander folgenden Zustiinden 
einer Zelldegeneration durch eine einfache Umkehrung 
einen neuen Beweis fiir die Lehre von der Zellerneuerung 
zu machen. Jeder meiner Leser bemerkt niimlich leicht, dass 
rein logisch genommen dem garnichts im Wege steht, den ganzen 
Sachverhalt umzukehren und davon zu sprechen, dass zuniichst 
Kerne von besonderer Struktur im Inneren gewoéhnlicher Zellen 
entstehen (Fig. 30 und 34), dass diese dann auswandern und 
Tochterzellen aus sich hervorgehen lassen. Man wiirde in der 
That eine vollstiindige Entwicklungsreihe haben. Den Ausgangs- 
punkt wiirden normale Zellen bilden, welche die Fragmente eines 
in ihrem Leibe untergegangenen Kernes enthalten; stellt man sich 
vor, dass der chromatolytische Kern in Fig. 39 in Bruchstiicke 
zerfallen wiire, so wiirde man innerhalb einer normalen Epithel- 
zelle die primitiven Bausteine zur Entwicklung eines neuen Ker- 
nes haben. Nur wiirde der Ablauf der Vorgiinge in der Natur 
einem solehen Verfahren widersprechen; denn es ist zwar beob- 
achtet worden, dass ein normaler Kern chromatolytisch wird und 
zerfillt, nicht aber, dass aus irgendwelchen Chromatinfetzen dureh 
ein besonderes Zusammentreten derselben sich ein chromatolytischer 
Kern aufbaut und dieser dann in einen ruhenden Kern tibergeht. 
Daher, meine ich, ist es besser, unsere neuen Erfahrungen tiber 
die Zelle mit den alten in Einklang zu bringen und nicht nach 
Deutungen zu suchen, welche unseren allgemeinsten Vorstellungen 
iiber das Wesen der Zelle in’s Gesicht schlagen. 


VI. Capitel 
Bemerkungen zur Kenntniss der Histologie der Harnleiter 
und Harnsamenleiter. 


In Nachfolgendem werde ich zeigen, dass ein Theil der inne- 
ren Zellauskleidung der Harnleiter (Sammelréhren) und Harn- 
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samenleiter bei unseren Tritonen sekretorische Funktionen besitzt?). 
Es wiirde mir aber nicht einfallen, an dieser Stelle von meinen 
diesbeziiglichen Beobachtungen zu sprechen, wenn ich nicht der 
Meinung wiire, dass die fraglichen Driisenelemente, so weit sie 
wenigstens den Harnleitern angehéren, sich den Beckendriisen- 
zellen volikommen analog verhalten. Ja, dem histologischen Bilde 
nach zu urtheilen, ist man sogar zu der Annahme gezwungen, dass 
die Harnleiterepithelien wiihrend der Brunstzeit, physiologisch ge- 
sprochen, in das Bereich der Beckendriise hineinbezogen werden, 
um eine Vermehrung des secernirenden, specifischen Gesammtparen- 
chyms zu erwirken; anders wird die Uebereinstimmung der an 
heiden Zellenarten sich abspielenden Vorgiinge nicht verstiindlich. 
Ob fiir die secretorischen Zellen des Harnsamenleiters das gleiche 
gilt, dariiber kann ich mangels ausreichender Beobachtungen keine 
sichere Auskunft ertheilen. In jener meiner Auffassung werde ich 
zugleich dureh eine Angabe Duvernoys unterstiitzt, nach welcher 
die Harnleiter ausserhalb der Brunstperiode stark an Volumen 
verlieren und nun nicht mehr einen milehigen, sondern einen 
Klaren Inhalt fiihren. Der letztere ist jedesfalls reiner Urin, wiih- 
rend dem ersteren das Sekret der Epithelien beigemischt ist. Es 
wiitren also die Harnleiter zur Brunstzeit nicht allein Ausfiihrwege 
der Niere, sondern zu gleicher Zeit auch Driisen; hier verdient der 
Kuriositiit halber erwiilhnt zu werden, dass bereits Rathke*), weleher 
cleich seinen Zeitgenossen die Harnleiter nicht als solehe, sondern 
nur als ,Anhiinge des Samenleiters* kannte, sich auf Grund einer 
Untersuchung ihres Baues fiir ihre Driisennatur aussprach, wobei 
er der damals herrschenden Ansicht, dass man es hier mit Samen- 
hliischen zu thun habe, in aller Entschiedenheit widersprach. 

lech habe im ganzen nur so wenige Individuen untersucht, 
dass ich es dahingestellt sein lassen muss, wie weit die fol- 
genden Angaben iiber die Verbreitung der secerniren- 
den Epithelien in den Harnleitern eine allgemeine 
Geltung haben. In meinen Priiparaten, welche Quer- und Liings- 
schnitte durch den hinteren Absechnitt der Harnleiterbiindel geben, 
fiiirt ein Theil der am meisten lateral gelegenen Kaniile iiberhaupt 
kein secernirendes Epithel; es sind das genau diejenigen, welche 

1) Die speciellen Angaben beziehen sich wiederum auf Tr. helveticus. 


2) A. a. O. pag. 84—8, 
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am Nierenrande zu hinterst entspringen, also den kiirzesten Ver- 
lauf besitzen. Hier finden wir fast nur niedrige, mit einer ge- 
ringen Plasmamasse versehene Zellen, welche sich in der 
Biondi’schen Lisung nur sehr schwach rosa fiirben. Zwischen 
derartigen Elementen trifft man ab und zu cine vereinzelte grissere 
Zelle, deren Plasmaleib eine intensiv rubinrothe Farbe angenom- 
men hat, so dass sie leuchtend hervortritt. Zellen der letzteren 
Art treffen sich in den Harnleitern bereits ganz kurz nach ihrem 
Austritt aus der Niere, auf jener Strecke, auf der sie noch einen 
queren Verlaut aufweisen; was sie bedeuten, bleibt vollkommen 
unklar. 

Ein anderer Theil der lateral und alle weiter medial gelege- 
nen Kaniile fiihren secernirendes Epithel. Die in dem letzteren 
enthaltenen Zellformen sind, rein iiusserlich betrachtet, ungemein 
variabel. Wiihrend die lateralen Harnleiter zum Theil Epithelien 
mit abgeflachten Elementen (Hihe der Zellen ca. 14 «) zeigen, 
weisen die medialen exquisit hocheylindrische Formen (Hihe der 
Zellen bis 40 «) auf, deren Gestalt am besten als stiibchenfirmig 
bezeichnet wird. Diese medialen Harnleiter sind zu gleicher Zeit 
die ingsten, da sie am meisten vorn von der Niere abtreten; leider 
habe ich verabsiiumt, die ihnen zugehérigen Epithelien bis zu 
ihrem vorderen Ende hin zu verfolgen, daher kann ich nur ver- 
muthungsweise aussprechen, dass der an dem unteren Abselinitte 
des Gesammtbiindels zwischen lateralen und medialen Kaniilen 
hinsichtlich der Héhe ihrer Epithelien statttindende Unterschied 
wahrscheinlich kein durehgreifender ist, sondern nach vorn hin 
ein Ausgleich in der Art zu Stande kommt, dass die hohen Zell- 
formen der medialen Kaniile in entsprechende flachere, wie sie 
in den lateralen Réhren sich zeigten, iibergehen. Zieht man niim- 
lich den Ort des Ursprungs an der Niere in Rechnung, so reprii- 
sentiren die vorderen Abschnitte der langen Innenkaniile die 
gleiche Wegstrecke, wie sie durch den ganzen Verlauf eines kur- 
zen, hinteren, iiusseren Tubulus gegeben ist. — Alle Kaniile, welche 
iiberhaupt Driisenepithel fiihren, zeigen dasselbe bis zur Einmiin- 
dung in die Kloakalpapille. 

Der Kern der Driisenzellen ist verhiltnissmiissig klein 
(S—15 aim Durchmesser) und liegt dem Zellboden auf; er enthilt 
ausser dem Chromatingeriist eine erhebliche Menge Kernsafteiweiss 
und zwei bis drei Nukleolen, die sich hier wie iiberall in Biondi- 
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Lisung roth fiirben. Ausser diesen kleinen, im Ganzen dunkel tingirten 
Kernen finden sich innerhalb der secernirenden Epithelien noch 
andere, welche sich vom Boden der Zelle her auf die drei- bis vier- 
fache Hihe der ersteren erheben; dann sind wieder andere vor- 
handen, welche auf verschiedener Hihe mitten im Epithel gelegen 
sind und sich zum Theil dureh besondere Grisse, sowie hellere 
Tinktion auszeichnen; schliesslich scheinen einige dem Epithel von 
innen her aufzuliegen. Zu allen diesen Kernen, welche sich anders- 
artig wie die erstgenannten verhalten, gehiren fast ohne Ausnahme 
blassgefiirbte Zellen ohne specifische Inhaltskirper. Der Plasma- 
leib jener aut der Innengrenze des Epithels liegenden Kerne springt 
mit sphiirischer Fliche nach innen vor, wiihrend nach aussen hin 
sich ein keilartiger kurzer Fortsatz zwischen die benachbarten 
typischen Epithelzellen vorschiebt. Diese eigenartigen, der Ober- 
fliiche des secernirenden Epithels von innen her aufsitzenden 
Zellen tinden sich nur sehr vereinzelt in den medialen Harnleitern, 
sehr hiiufig dagegen in den lateralen. Ich habe nun zuniichst 
geglaubt, es handle sich hier um ein Abheben vereinzelter Zellen 
von der Unterlage und um eine Ausstossung derselben in’ das 
Lumen des Kanales; allein als ich mich an diesen Elementen nach —. 


Merkzeichen der Degeneration als nach einem Grunde ihrer Eli- if 
mination umsah, konnte ich nichts dergleichen finden. Daher bin : 
ich der Meinung, dass man in den beschriebenen Zellen, deren ‘ 
Kerne nicht wie bei den typischen, secernirenden Elementen so as 
weit wie nur immer nach aussen liegen, sondern zu- 
sammt dem zugehirigen Zellleib mehr weniger nach innen geriickt ‘ae 
sind, die Reprisentanten einer ehemals vorhan- 


denen zweiten, inneren Zellschicht sehen muss, 
sowie wirsie an dem Harnsamenleiter kennen. 

Der letztere nimlich zeigt ein zweischich- 
tiges Epithel; die Zellen der inneren Zone sind weniger 
zahlreich als die der diusseren und zeichnen sich durch den Be- 
sitz von Flimmercilien aus. Die Zellen der Aussenzone 
iveten zwischen den Innenzellen mit ihren Spitzen hindureh, um 
das Lumen begrenzen zu helfen; sie flimmern nicht, dagegen 
haben sie aungenseheinlich eine sekretorische 
Funktion, denn man trifft ihre inneren Hilften bald erfiillt von 
Granulationen, bald fehlen die letzteren und die Zellen erscheinen dann 
retikulirt. Vielleicht sind sie den Driisenzellen der Harnleiter gleichzu- 
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setzen. Die Flimmerzellen nun, und das ist hier das wichtige, sind wie 
Keile von innen her zwischen die secernirenden Zellen hineingetrieben, 
ohne dass sie jedoch die Tunica propria jemals erreichen; ihre 
flimmernden Kuppen springen kuglig gegen das Lumen vor. Sie 
verhalten sich also genau so, wie jene vereinzelten Zellen, die 
man in den Harnleitern von innen her in die Epithelien wie keil- 
artig hineingetrieben vortindet. Die Bilder auf beiden Seiten sind 
in der That so vollkommen identisch, dass die fraglichen Zellen 
der Harnleiter als eine rudimentiire Innenschicht der 
flimmernden Innenzone des zweischichtigen Harnsamenleiterepithels 
gleichgesetzt werden miissen. 

In dem Stadium, in welchem die secernirende Harnleiterzelle 
zuerst ihre specifische Function verriith, wird sie bald mehr, bald 
weniger vollstiindig von kleinen, sphiirischen Granulis!)  erfiillt, 
wobei. wie an den Beckendriisenzellen, das erste Auftreten der- 
selben immer an die dem Lumen des Kanales zugewandte Innen- 
zone gebunden ist. Von hier aus gegen den Kern hin vordringend 
entwickelt sich diese granulirte Zone in verschiedener Breite ; 
mitunter wird das gesammte Plasma von ihr absorbirt; bleibt ein 
Plasmarest am Aussenende der Zelle, so kiénnen in diesem gleich- 
wohl vereinzelte Granula enthalten sein. Die Granula_ beriilren 
sich niemals, sondern es bleibt zwischen ihnen eine diinne Plasma- 
schicht erhalten. Dabei sind sie der Liingsachse der Zelle parallel 
laufend streng in Reihen geordnet, so dass sie eine Art Rosenkranzket- 
tenformiren. Da diese Ketten nun oft iiusserst dicht aneinanderliegen, 
so kann man gar nicht selten beobachten, wie die Nachbarreilen 
so gegeneinander verschoben sind, dass die am meisten seitlich 
vorspringenden Pankte der zu der einen Reile gehérigen Koérper- 
chen ganz regelmiissig in die zwischen den kugligen Einzelglie- 
dern der Nebenreihe betindlichen Buchten einspringen. Man_ er- 
sieht, dass auf diese Weise die zwischen den Granulis in zarten 
Schichten restirende plasmatische Substanz eine iiusserst regelmiissige 
Anordnung bekommt, welche in dem Augenblicke sinnenfillig wird, 
in welechem die Inhaltskirperchen aus der Zelle ausgestossen 
werden; dann bleibt ein an mathematische Regel- 
miissigkeit grenzendes Vakuolensystem zuriick. 
Um die Struktur der entleerten Zelle gut beobachten zu kénnen, 


1) Die gréssten haben 21,—-2 u im Durchmesser. 
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muss man Stellen des Priiparates aufsucheu, in denen die schmalen, 
hocheylindrischen Elemente der ganzen Liinge nach im Sehnitt 
vetroffen sind; dann gewahrt man (bei fester Einstellungsebene), 
ganz entsprechend der Anordnung der urspriinglich in der Zelle 
vorhandenen Granula, ein Maschensystem, dessen Einzelglieder 
in Liingszeilen angeordnet sind, wobei mitunter die Maschen be- 
nachbarter Reiben alterniren. Am regelmiissigsten gebaut erschei- 
nen Zellen, die so schmal sind, dass sie im optischen Lingsschnitt 
nur zwei nebeneinanderliegende Maschenreihen aufweisen. 

Wie aus obiger Darstellung bereits hervorgelt, fasse ich 
auch hier die fiir das Auge sichtbaren Maschennetze als optische 
QWuerschnitte eines Kammersystems auf. Aus einer direkten Be- 
vbachtung aber ist dieses vorausgesetzte Strukturverhiiltniss nicht 
zu erschliessen, da die fraglichen vakuolenartigen Riiume viel 
zu geringe Dimensionen besitzen, als dass sich an ihnen nach der 
angegebenen Richtung hin mit Sicherheit etwas ausmachen liesse. 

Die oben besprochene gesetzmiissige Gestaltung kommt den 
Zellen zwar in vielen Fiillen zu, in andern dagegen erreichen 
sie jene nur mehr weniger vollkommen. Das ist auch leicht ver- 
stiindlich, denn eine so ausserordentlich regelmiissige Bildung kann 
nur dann zu Stande kommen, wenn die Granula erstlich unter sich 
gleich gross sind und zweitens ihre Anzahl auf gegebenem Terrain 
eine so bedeutende ist, dass die gestreckte prismatische Form der 
Zelle riicksichtlich ihrer Lagerung als bestimmendes Moment wirk- 
sam werden kann. Sind diese Bedingungen nur anniherungs- 
weise erfiillt oder wird die Zellform selber cine flachere, so folgt 
auch die Zellstruktur nur anniiherungsweise den oben gegebenen 
Regeln. Dass ferner Schiefschnitte durch die Zellen die in ihnen vor- 
handene Struktur verdecken, braucht wohl kaum erwiihnt zu werden. 

Zellen, welche ihrer Inhaltskiérperchen sich vollkommen ent- 
ledigt hatten, traf ich seltener an; gewoéhnlich waren dieselben 
noch mehr minder reichlich vorhanden. Oft erhiilt sich im fusse- 
ren Zellterritorium die plasmatische Substanz bis zu verschiedenem 
Grade, so dass nur eine Innenzone wechselnder Breite vakuoliir 
erscheint. In jenem Plasmarest kann eine theilweise Bildung 
von Sekretmaterial, von Granulis und den ihnen entsprechenden 
Hohlriiumen vor sich gehen. Alles in allem gerechnet ist das 
Bild der secernirenden Harnleiterzelle nahezu so variabel wie das 
der Beckendriisenzellen. 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, Is 
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Ueber die Frage, ob auch an dieser Stelle vor der definiti- 
ven Ausstossung der Granula ein Uebergang derselben in einen 
zweiten Zustand statttindet, in welchem sie als Sekundiirgranula 
bezeichnet werden miissten, vermag ich Folgendes zu_ berichten. 
Das homogen erscheinende Kérperchen fiillt zuniichst den Raum, 
in welchem es gelegen ist, vollkommen aus, gerade so wie die 
gequollenen Halbmondkérperehen vor der Involution mit ihrer 
Obertliiche das umgebende Plasma innig beriilren. Nun trifft man 
aber an Harnleiterzellen mit vielkammerigem Bau oft innerhalb 
jedes einzelnen Hohlraumes auf ein feinstes Kérnehen!); dieses 
kann nur aus dem Primairkérperchen durch eine 
Gréssenabnahme desselben hervorgegangen sein, 
und wir miissen es daher als Secundirgranulum 
bezeiechnen.  Richten wir ferner unser Augenmerk auf das 
innerhalb der Harnleiter betindliche Sekret, so treffen wir dort 
ausser grésseren Kliimpchen, welche vielleicht siimmtlich aus einem 
Contlux kleinerer Kérperchen hervorgegangen sind, auf allerfeinste 
Kérnehen, die hinsichtlich ihrer Grisse wohl mit den oben als 
Secundiirgranula gedeuteten Gebilden in Uebereinstimmung zu 
bringen sind, nicht aber mit den in der Zelle urspriinglich vor- 
handenen, um vieles  grisseren Primiirkirperchen. Daher dart 
mit grosser Wahrscheinlichkeit die Behauptung aufgestellt werden, 
dass auch bei den Harnleiterzellen die primiir vorhandenen Gra- 
nulationen, ehe sie im Sekrete wiedererscheinen, zuniichst in Se- 
cundirgranulationen tibergehen, und dass mit diesem typisehen 
Process die ebenso typischen Veriinderungen des Zellleibes un- 
trennbar verkuniipft sind. 

Durch die in obigem Capitel besprochenen Thatsachen 
wird eine weitgehende Analogie zwischen secernirenden Harn- 
leiter- und Beckendriisenzellen erwiesen; damit ist gleichzeitig 
eine Reehtfertigung meiner anfiinglichen Behauptung gegeben, dass 
die Harnleiterepithelien wiihrend der Brunstzeit, physiologisch ge- 
sprochen, in das Bereici der Beckendriise hineinbezogen werden, 
und dass auf diese Weise eine Vermehrung jenes specifischen 
secernirenden l’arenchyms zu Stande gebracht wird. 


1) Mehr wie | « werden dieselben nicht messen. 
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Fig. 


Fig. 


irkliirung der Abbildungen. 


Tafel X. 


Triton cristatus ¢. Das Thier liegt auf dem Bauch; die 
Wirbelsiiule mit der daran hingenden Stammmuskulatur ist von 
oben her abgelést. I] eum quer durchschnitten. mu Muskulatur. 
pe zwischen den Nieren befindliches Peritoneum. ni Niere. be 
Beckendriise. ba Bauchdriise. 

Triton cristatus 4, grosses Exemplar. Haut und Muskulatur 
der Beckengegend sind abpraparirt, um die Situation der Driisen 
von der Seite her zu zeigen. Die Kloakendriise ist etwas nach 
hinten zuriickgewichen, so dass sie jetzt nicht mehr, wie in der 
Norm, den hinteren Rand der Symphyse bedeckt. Ra Rand der 
Hautwunde. B Becken. pe Peritoneum. Kd Kloakendriise; an 
letzterer sicht man unten ganz im Schatten liegend den ausseren 
Kloakenspalt angedeutet. be Beckendriise. ba Bauchdriise. 
Triton cristatus 4: mittelgrosses Exemplar. Viermalige Ver- 
grosserung. Ueber die Art der Praparation vergl. Text pag. 181 
V = vorn; H = hinten. Man sieht in der Mitte und vorn den 
stark contrahirten sog. Penis: seine Basis ist verdeckt; man gewahrt 
nur die ventrale, hier ungefiihr herzformige Flache. Gleich dahinter 
wird in der Medianlinie eine Art Warze sichtbar; dies ist eine nur 
zufillige Bildung. Sie begrenzt die Einmiindungsstelle des Kloaken- 
rohres in die (weit auseinandergefaltete) Kloakenkammer von vorn 
her. Nach hinten schliesst sich weiterhin die tlimmernde Dorsal- 
rinne an. Die Integumentalpapillen sind, um sie fiir das Auge 
geniigend hervorzuheben, hier weiss angegeben worden, in natura 
sind sie jedoch schwarz pigmentirt. (In Betreff des Uebrigen vergl. 
den Text.) 

Triton helveticus; Horizontalschnit durch die hintere Commissur. 
Sublimat, Biondi’sche Lésung. Hartnack Obj. 4, Oc. 3; ausgezogener 
Tubus; Projektion auf den Arbeitstisch; Abbé’scher Zeichen- 
apparat; Vergr. ca. 220mal. Die Richtung der Pfeile deutet die 
Medianlinie des Thieres an. V = vorn; H = hinten. Das 
Flimmerepithel (Fl) der Dorsalrinne ist in der Zeichnung nicht 
genauer ausgefiihrt worden. Ent Entodermalepithel. Ect Integumen- 
talepithel. ** Grenze zwischen beiden. a Schliiuche, deren Zellen 
in ihrer inneren Halfte eine Pseudofilarsubstanz aufweisen, wahrend 
die fiussere homogen erscheint. (Regressive Phasen?) Bei * mehrere 


totale Endphasen. b Schliuche, deren Zellen ganz von einer Pseudo- 
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filarsubstanz erfiillt werden, d. h. totale Endphasen. ec Schliiuche 
mit Zellen, welche Halbmondkorperchen und Vakuolen in unrege!- 
miissiger Verbreitung zeigen. Die tropfenartigen Gebilde, welche 
man in diesen Elementen hin und wieder gewahrt, stellen Confluxe 
von Halbmondkérperchen vor. (Text pag. 219.) d ein Schlauch, wel- 
cher am Uebergang des secernirenden Abschnittes in den Ausfiihrungs- 


gang schief durchschnitten worden ist. k quer und schriig dureh- 
schnittene Ausfiihrungsgiinge kurzer Tubuli. e Kapillaren. f Kerne 
iss Epithels der Ausfiihrungsginge. g Kerne der glatten Muskel- 
haut des Ausfiihrungsgiinge. mu glatte Muskeln quer und lings- 
getroffen. 1. s. Ausfiihrungsgiinge der allerhintersten, medianen 
»langen Schliuche“; einen von ihnen sieht man im Flimmerepithe! 
(Fl) miinden. 


oF Fig. 17. demonstrirt den Uebergang der Halbmondkérperchen in die Sekun 
diirgranula; Zeiss Apochr. 2mm; 


Oc. 8; Tubusliinge 160mm. Abbé’scher Zeichenapparat; Projek- 
te tion auf den Arbeitstisch. Die Kreise um a und b herum deuten dir 
rR! Wandung des intraplasmatischen Hohlraumes an, in welchem dic 
Koérperchen liegen. Bei h sieht man zuniachst zwei gequollene 


Halbmondkérperchen, von denen das untere seine Kapuze bereits 
von dem umgebenden Plasma abgehoben hat. Bei b und ¢ hat die 


ih Triigersubstanz erheblich abgenommen, und die Kapuze hat sich 
sh iiber dem Rest derselben zusammengekriimmt. In a sieht man von 
ni der hellen Polseite aus ein Halbmondkérperchen, bei welehem der 
pi freie Rand des dunklen Kappentheiles sich von zwei Seiten her 
a! nach innen hin einkrempelt. Bei d ist ein besonders grosses Indi- 


viduum in der Seitenansicht dargestellt: die Entwicklungsstufe des- 
selben entspricht ungefihr derjenigen von a. Die Formen e, f, ¢g 
weisen dann weiterhin den Uebergang in die Sekundiargranula |! 
nach. Als Gegenstiick zu h habe ich aus einer Zelle drei Kammern 
mit den darin enthaltenen Endprodukten der ganzen Entwicklungs- 
reihe herausgegriffen und in ec daneben abgebildet. 

Fig. 18. Triton helveticus, Zeiss Apochr. 2mm; Oc.4; Projektion auf den 
Arbeitstisch; die Contouren wurden bei ausgezogenem Tubus mittelst 

| des Abbé’schen Zeichenapparates aufgerissen und das Detail bei der 

if vorschriftsmassigen Tubusliinge von 160mm ausgefiihrt. Sublimat 

i| Biondi’sche Lésung. Primirgranulirte Beckendriisenzelle. kt Kern 

Peal! der Tunica propria. 

| Fig. 19. Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2mm; Tubuslinge 160mm; 
Projektion auf den Arbeitstisch. Hirtung und Fiarbung wie vorher. 
Totale Endphasen mit deutlich ausgebildeter Radiirstruktur der 
protoplasmatischen Substanz des Zellleibes. 

Fig. 20. Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Die Zelle links 
wurde ausgemessen: Hohe 26 4; grésster Durchmesser des Kernes 


a 
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8 «; Durchmesser der Halbmondkérperchen ca. 2 u; die letzteren 
liegen nicht sehr dicht. kt Kern der Tunica propria. 

Fig. 21. Triton helveticus; Vergr. etc. wie vorher. Vornehmlich die 
Innenzone ist von Sekretmaterial erfiillt. Durchmesser der einzelnen 
Kérperchen ca. u. 

Fig. 22. Triton helveticus. Vergr. otc. wie bei Fig. 18. Zweizonige 
Zellen. Im Text wurden diese Elemente ohne weitere Einschriin- 
kung zur dritten Stufe gezogen. Thatsiichlich sind sie jedoch schon 
etwas weiter fortgeschritten, denn in der fiusseren Zone (ae) bemerkt 
man bereits einige Sekundiirgranula. Ein Theil der sehr hell ge- 
firbten Kérperchen, namentlich jene, welche beiderseits von dunklen 
sichelformigen Zonen eingerahmt werden (in der Richtung der 
Pfeile!) miissen als im Beginn der Involution befindlich betrachtet 
werden. Diese letztbezeichneten Formen entsprechen der Fig. 27 a: 
Ansicht eines sich involvirenden Halbmondkérperchens von der 
hellen Polseite aus. Die nach unten hin liegende Kapuze fingt an 


sich von zwei Seiten her iiber den Trager hinwegzukriimmen. 


Tafel XI. 


Die schematischen Figuren 5 bis 16, welche die topographischen Ver- 
hiltnisse der Driisen illustriren sollen, wurden in ihren Contouren simmtlich 
mittelst des Abbé’schen Zeichenapparates entworfen. Die Kloakenwandungen 
sind, soweit sie von Driisenausfiihrungsgingen durchsetzt werden, in das Bereich 
der respektiven Driisen hineinbezogen worden, um auf diese Weise gleicher 
Zeit den Verlauf der Driisenmiindungen ersichtlich zu machen. Die constan- 
ten Flimmerstreifen sind durch punktirte Linien gekennzeichnet. Die Ver- 
grésserungen sind die folgenden: Fig. 5, 6 und 13 26mal; Fig. 7, 8, 9, 
10 und 11 19', mal; Fig. 12 96 mal; Fig. 14, 15 und 16 13 mal. 

Die Bezeichnungen auf dieser Tafel sind dice folgenden: 

Ae. Ks. Aeusserer Kloakenspalt. Ba Bauchdriise. Ba, Schlauche, welche 
zur Bauchdriise gehoren und in ihrem ersten Verlauf (von der Miin- 
dung an gerechnet) von der Gesammtmasse isolirt sind. Be Beckendriise. 
D Dorsal. D. Fl. Dorsales Flimmerfeld. Ent Entoderm. F}. E Flimmer- 
epithel. Fl. R Flimmerrinne. G, G, Ganglion dorsale masculinum. 
G, Ganglienmassen, welche zum Gang]. dors. mase. gehéren, aber von 
ihm abgesprengt sind. H, Harnleiterquer- und Schragschnitte. Hy 
Harnleiter an ihrer Miindung in das Lumen (H. P.) der Urogenital- 
papille. Hs, Hs; Harnsamenleiter. HS, Miindungsstelle eines Harn- 
samenleiters. H. P. Innerer Hohlraum der Urogenitalpapilie. HR 
Hinterer Recessus der Klokenkammer. Int Integument. Kd Kloaken- 
driise. KK Kloakenkammer. KR Kloakenrohr. K. T. Schliauche, 
welche zu den vorderen kurzen Tubulis der Beckendriise gehéren. 
L lateral. LW = laterale Wand der Urogenitalpapille. M medial. 
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med Medianebene. MF konstante mediane Faltung der Darm. 
wandung zwischen den Urogenitalpapillen (d. i. Scheidewand zwischen 
den beiden dorsalen Ausbuchtungen des Kloakenrohres, in welchen 
die Papillen stehen). MP Miindung der Urogenitalpapille in das 
Kloakenrohr. Mu Sechwanzmuskulatur. Mii Miiller’scher Gang, 
MW Mediale Wand der Urogenitalpapille. Pap Integumenta!- 
papillen. SEF Flimmerloses Seitenfeld im Darmepithel. V_ ventral. 
VFI Ventrales Flimmerfeld. 


Ueber diese schematischen Abbildungen ist auch der Text zu ver- 
gleichen pag. 197 ff. 

Fig. 5. Triton helveticus; der Schnitt durchquert die Gegend gleich hinter 
der hinteren Commissur und sind daher hier einige der Integumen- 
talpapillen zu sehen; die Ausfiihrungsgiinge der Bauchdriisentubuli, 
welche dieselben durchsetzen sind hier nicht mit eingetragen. 

Fig. 6. Tr. helveticus; Sehnitt durch die hintere Commissur; der Pfeil 
weist auf das die hintere Commissur repriisentirende Gewebe hin. 
Hier sind die hintersten Enden der Becken- und Kloakendriise an- 
geschnitten. Die vier zu der ersteren gehérigen Tubuli, welche hier 
sichtbar sind, werden bei der vorliegenden Species constant immer 
in der gleichen Lagerung (jederseits) angetroffen. 

Fig. 7. Tr. helveticus. Schnitt etwas weiter nach vorn durch die hintere 
Commissur; der Pfeil hat die gleiche Bedeutung wie in voriger 
Figur. 

Fig. 8. Tr. helveticus; Schnitt auf der Hiéhe des hinteren Recessus der 
Kloakenkammer; hier ist die Beckendriise mit dem andersseitigen 
symmetrisch gelegenen Theile iiber die Medianlinie hinweg zu einer 
gemeinsamen Masse zusammengetreten. 

Fig. % Tr. helvetieus; Schnitt mitten durch die Kloakenkammer. 

Fig. 10. Tr. helveticus; Schnitt durch die Wurzel des Pseudopenis; das 
Kloakenrohr ist zum Zusammenschluss gekommen. 

Fig. 11. Tr. helveticus; Schnitt durch den vorderen Recessus der Kloaken- 
kammer. 

Fig. 12. Tr. alpestris; Schnitt durch die Mitte der Urogenitalpapillen 
Hier sind die Miiller’schen Giinge darum nicht sichtbar, weil sie 
schon um ein Geringes weiter nach vorn enden. 

Fig. 15. Tr. alpestris; der Hohlraum der Urogenitalpapillen ist ganz vorn 
und dorsal angeschnitten; die Kloakendriise ist hier nicht in ihrem 
ganzen Umfange mit dargestellt worden, aber ihre Lagerung ist durch 
horizontale Schraffirung angedeutet; man bemerkt einige Harnleiter- 
miindungen. 

Fig. 14. Tr. alpestris; Schnitt quer durch die Becken-Bauchdriisenmasse 


gerade vor dem Ileum; von hier an weiter nach vorn wird di: 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 2 


dorsale Flaiche des Convolutes vom Peritoneum iiberzogen, wihrend 
die ventrale gegen die Bauchwandungen bin liegt. 

Tr. alpestris; Schriigschnitt etwas weiter nach vorn. Die linke 
Seite des Schnittes ist die weiter nach riickwarts liegende. 

Tr. alpestris; Schnitt ungefahr auf der mittleren Hohe der 


abdominalen Driisenmasse. 


Tatel XI. 


Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Zellen mit 
Halbmondkorperchen der verschiedensten Grosse auf verschiedenen 
Entwicklungsstufen. Von den auf zwei gegeniiberliegenden Seiten 
dunkel contourirten Korperchen gilt das gleiche wie von den ana- 
logen kormen der Fig. 22. Die anscheinend homogen gefarbten 
Korperchen sieht man von der Seite des dunklen Kappenpoles her. 
In Zelle d ein Sekundargranulum. In den Zellen b und e sind 
degenerirende Kerne enthalten (vergl. Text pag. 247). Ueber die 
in b, e und e betindlichen, grossen kugelf6rmigen Gebilde vergl. 
pag. 21%. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Zellen mit 
gequollenen Halbmondkérperchen und mit leeren Vakuolen. Die 
Kerne sind nicht mit ausgefiihrt. Vergl. Text pag. 222f. Die Zelle 
a hatte eine Hohe von 30 uw; der Kern mass im langsten Durch- 
messer 14 a. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie in Fig. 18. Die Kerne sind 
nicht ausgetiihrt. Zelle a mit gequollenen Halbmondkorperchen. 
In Zelle b und ¢ treffen wir auf einige Halbmondkérperchen 
im Beginne ihrer Umwandlung. Zwei derselben in b sieht man 
von ihrem dunklen Pole aus, eines, ebenfalls in b, gerade von der 
entgegengesetzten Seite her, weswegen hier der freie Rand der 
dunklen Kapuze in der Cirkumferenz des ho6rperchens sichtbar 
wird; die anderen bieten sich im Profil dar. Alle haben sie an 
Umfang eingebiisst und liegen in hellen Réumen. 

Triton helveticus. Zeiss 1/yg, ausgezogener Tubus, Abbé'scher 
Zeichenapparat, Projektion auf den Arbeitstisch. Die Details wurden 
auch hier an der Hand des Apochromaten beobachtet und die Zeichnung 
danach ausgefiihrt. — Der Schnitt hat das Epithel entsprechend 
dem unteren Theile der Figur schief getrofien. Daher hat Zelle b 
eine ganz merkwiirdige bizarre Form bekommen, wahrend ¢ und e, 
die nur angeschnitten sind, scheinbar wie ,Ersatzzellen* zwischen 
den Basen der Nachbarelemente sitzen. In d ist der Kern nicht 
mitgetroffen; der schmale Fuss dieser Zelle ist ebenfalls nur eine 
Folge der Schnittrichtung. Der Kern in e ist nur tangential an- 


geschnitten; seine wahre Grisse ist viel betriichtlicher. Die Kerne 


Fig. 16, 
43 
Fig. 24. 
ig 
é 
. 
ay 


Martin Heidenhain: 


der Elemente k, 1 und m liegen auf Nachbarschnitten der Serie, 
Die Zeichnung giebt durchaus genau und sorgfiltig die betreffende 
Stelle des Praparates wieder; nur m ist nach Analogie von d (und 
anderen Elementen der gleichen Struktur) hineingeflickt worden, 
da sich hier die intime Zellenstruktur zufallig nicht mit derjenigen 
Scharfe verfolgen liess, welche fiir eine naturgetreue Nachbildung 


nothwendig ist. Im iibrigen vergl. den Text pag. 231 ff. 


big. 27. Triton alpestris; Querschnitt eines Ausfiihrungsganges der 


Kloakendriise (kénnte ganz ebensogut der Beckendriise zugebiren!) 
Sublimat, Biondi’sche Lisung. Zeiss Apochr. 2mm; Oc. 4. mk, 
Kern einer glatten Muskelzelle in der Einstellungsebene. mk, Kern 
aus einer tiefer gelegenen Ebene durchschimmernd. epk Kerne der 
endothelartigen Auskleidung des Ausfiihrungsganges. ep epitheliale 
Protoplasmalamella. zg Zellgrenzen zwischen den ftlachen Finze!- 
elementen. In dem Kern mk, gewahrt man das Kernsafteiweiss 
unter der Form rother Kriimelchen. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Totale End- 
phase. Man kann das scheinbare Maschenwerk der Zelle als un- 
gefiihr radiir gegen den Kern hin angeordnet nehmen (in der 
Richtung der Pfeile!). Der Kern, welcher hier sehr viel Kernsaft- 
eiweiss enthiilt, ist nur tangential angeschnitten. Die durch den 
Stern bezeichnete Vakuole ist nur scheinbar tief in das Kerninnere 
hinein vorgebuchtet: das Messer hat, unmittelbar iiber der Kern- 
obertliiche hinstreichend, eine ganz seichte muldenférmige Vertiefung 
(wie man deren mehrere links und oben am Kern sieht) ihrer ganzen 
Flichenausdehnung nach durchquert. 

Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2 mm; Tubuslinge 160 mm; 
Oc. 8; Abbé’scher Zeichenapparat; Projektion auf den Arbeitstisch. 
a, b,c Halbmondkorperchen. d Conflux dreier Halbmondkorperchen. 
e Contflux einer grésseren Anzahl von Halbmondkoérperchen bei fixer 
Kinstellungsebene gezeichnet, daher nur ein Theil der in der ganzen 
Kugel vorhandenen, die Reste der Halbmondkorperchen enthaltenden 


Kinzelkammern sichtbar ist. 


. 30. Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 26. Sehr starke 


Tinktion! Daher ist das Kernsafteiweiss hier sehr dunkel gefiirbt. 
Vergl. Text pag. 251. 

Triton alpestris. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Zellen der 
Kloakendriise. Vergl. Text pag. 244. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie vorher. Zweizonige Zellen 
in der Endphase. 

Triton helveticus. Vergr. wie bei Fig. 17 und 29. Sublimat; 
Biondische Lisung. Sekretbestandtheile. Vergl. Text pag. 228 f. 
Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 15. Von einem 
normalen Driisenelement sind zwei degenerirende Kerne aufgenommen 
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muss man Stellen des Priiparates aufsucheu, in denen die schmalen, 
hocheylindrischen Elemente der ganzen Liinge nach im Sehnitt 
vetroffen sind; dann gewalrt man (bei fester Einstellungsebene), 
ganz entsprechend der Anordnung der urspriinglich in der Zelle 
vorhandenen Granula, ein Maschensystem, dessen Einzelglieder 
in Liingszeilen angeordnet sind, wobei mitunter die Maschen be- 
nachbarter Reiben alterniren. Am regelmiissigsten gebaut erschei- 
nen Zellen, die so schmal sind, dass sie im optischen Liingsschnitt 
nur zwei nebeneinanderliegende Maschenreihen aufweisen. 

Wie aus obiger Darstellung bereits hervorgeht, fasse ich 
auch hier die fiir das Auge sichtbaren Maschennetze als optische 
Querschnitte eines Kammersystems auf. Aus einer direkten Be- 
obachtung aber ist dieses vorausgesetzte Strukturverhiiltniss nicht 
zu erschliessen, da die fraglichen vakuolenartigen Riume viel 
zu geringe Dimensionen besitzen, als dass sich an ihnen nach der 
angegebenen Richtung hin mit Sicherheit etwas ausmachen liesse. 

Die oben besprochene gesetzmiissige Gestaltung kommt den 
Zellen zwar in vielen Fiillen zu, in andern dagegen erreichen 
sie jene nur mehr weniger vollkommen. Das ist auch leicht ver- 
stiindlich, denn eine so ausserordentlich regelmiissige Bildung kann 
uur dann zu Stande kommen, wenn die Granula erstlich unter sich 
gleich gross sind und zweitens ihre Anzahl auf gegebenem Terrain 
eine so bedeutende ist, dass die gestreckte prismatische Form der 
Zelle riicksichtlich ihrer Lagerung als bestimmendes Moment wirk- 
sam werden kann. Sind diese Bedingungen nur anniherungs- 
weise erfiillt oder wird die Zellform selber eine flachere, so folgt 
auch die Zellstruktur nur anniiherungsweise den oben gegebenen 
Regeln. Dass ferner Schiefschnitte durch die Zellen die in ihnen vor- 
handene Struktur verdecken, braueht wohl kaum erwiilint zu werden. 

Zellen, welche ihrer Inhaltskiérperchen sich vollkommen ent- 
ledigt hatten, traf ich seltener an; gewéblnlich waren dieselben 
noch mehr minder reichlich vorhanden. Oft erhiilt sich im fiusse- 
ren Zellterritorium die plasmatische Substanz bis zu verschiedenem 
Grade, so dass nur eine Innenzone wechselnder Breite vakuolir 
erscheint. In jenem Plasmarest kann eine theilweise Bildung 
von Sekretmaterial, von Granulis und den ihnen entsprechenden 
Hohlriumen vor sich gehen. Alles in allem gerechnet ist das 
Bild der secernirenden Harnleiterzelle nahezu so variabel wie das 


der Beckendriisenzellen. 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 18 
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Ueber die Frage, ob auch an dieser Stelle vor der definiti- 
ven Ausstossung der Granula ein Uebergang derselben in einen 
zweiten Zustand stattfindet, in welechem sie als Sekundiirgranula 
bezeichnet werden miissten, vermag ich Folgendes zu berichten, 
Das homogen erscheinende Kirperchen fiillt zuniichst den Raum, 
in welchem es gelegen ist, vollkommen aus, gerade so wie die 
gequollenen Halbmondkérperchen vor der LInvolution mit ihrer 
Oberiliiche das umgebende Plasma innig beriiliren. Nun trifft man 
aber an Harnleiterzellen mit vielkammerigem Bau oft innerhalb 
jedes einzelnen Hohllraumes auf ein feinstes Kérnchen!); dieses 
kann nur aus dem Primairkérperchen durch eine 
Gréissenabnahme desselben hervorgegangen sein, 
und wir miissen es daher als Secundirgranulum 
bezeichnen.  Riechten wir ferner unser Augenmerk auf das 
innerhalb der Harnleiter betindliche Sekret, so treffen wir dort 
ausser grésseren Kliimpchen, welche vielleicht siimmtlich aus einem 
Conflux kleinerer Kirperchen hervorgegangen sind, auf allerfeinste 
Kérnehen, die hinsichtlich ihrer Grisse wohl mit den oben als 
Secundiirgranula gedeuteten Gebilden in Uebereinstimmung zu 
bringen sind, nicht aber mit den in der Zelle urspriinglich vor- 
handenen, um vieles grésseren Primiirkiérperchen. Daher dart 
mit grosser Walrscheinlichkeit die Behauptung aufgestellt werden, 
dass auch bei den Harnleiterzelien die primiir vorhandenen Gra- 
nulationen, ehe sie im Sekrete wiedererscheinen, zuniichst in Se- 
cundirgranulationen tibergehen, und dass mit diesem typischen 
Process die ebenso typischen Veriinderungen des Zellleibes un- 
trennbar verkniipft sind. 

Dureh die in obigem Capitel besprochenen Thatsachen 
wird eine weitgehende Analogie zwischen secernirenden Harn- 
leiter- und Beekendriisenzellen erwiesen; damit ist gleichzeitig 
eine Reehtfertigung meiner anfiinglichen Behauptung gegeben, dass 
die Harnleiterepithelien wiilrend der Brunstzeit, physiologisch ge- 
sprochen, in das Bereich der Beckendriise hineinbezogen werden, 
und dass auf diese Weise cine Vermehrung jenes specifischen 
secernirenden Parenchyms zu Stande gebracht wird. 


1) Mehr wie | « werden dieselben nicht messen. 
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Erklirung der Abbildungen. 


Tafel X. 


Triton cristatus ¢. Das Thier liegt auf dem Bauch; die 
Wirbelsiule mit der daran hiingenden Stammmuskulatur ist von 
oben her abgelist. I] Tleum quer durchschnitten. mu Muskulatur. 
pe zwischen den Nieren befindliches Peritoneum. ni Niere. be 
Beckendriise. ba Bauchdriise. 

Triton cristatus @, grosses Exemplar. Haut und Muskulatur 
der Beckengegend sind abpriparirt, um die Situation der Driisen 
von der Seite her zu zeigen. Die Kloakendriise ist etwas nach 
hinten zuriickgewichen, so dass sie jetzt nicht mehr, wie in der 
Norm, den hinteren Rand der Symphyse bedeckt. Ra Rand der 
Hautwunde. B Becken. pe Peritoneum. Kd Kloakendriise; an 
letzterer sieht man unten ganz im Schatten legend den fusseren 
Kloakenspalt angedeutet. be Beckendriise. ba Bauchdriise. 
Triton cristatus 4; mittelgrosses Exemplar. Viermalige Ver- 
grésserung. Ueber die Art der Praparation vergl. Text pag. 181 
V = vorn; H = hinten. Man sieht in der Mitte und vorn den 
stark contrahirten soe. Penis: seine Basis ist verdeckt; man gewahrt 
nur die ventrale, hier ungefiihr herzformige Flaiche. Gleich dahinter 
wird in der Medianlinie eine Art Warze sichtbar; dies ist eine nur 
zufiillige Bildung. Sie begrenzt die Eimmiindungsstelle des Kloaken- 
rohres in die (weit auseinandergefaltete) Kloakenkammer von vorn 
her. Nach hinten schliesst sich weiterhin die tlimmernde Dorsal- 
rinne an. Die Integumentalpapillen sind, um sie fiir das Auge 
geniigend hervorzuheben, hier weiss angegeben worden, in natura 
sind sie jedoch schwarz pigmentirt. (In Betreff des Uebrigen vergl. 
den Text.) 

Triton helveticus; Horizontalschnit durch die hintere Commissur. 
Sublimat, Biondi’sche Lésung. Hartnack Obj. 4, Oc. 5; ausgezogener 
Tubus; Projektion anf den Arbeitstisch; Abbé’scher Zeichen- 
apparat; Vergr. ca. 220mal. Die Richtung der Pfeile deutet die 
Medianlinie des Thieres an. V = vorn; H = hinten. Das 
Flimmerepithel (Fl) der Dorsalrinne ist in der Zeichnung nicht 
genauer ausgefiihrt worden. Ent Entodermalepithel. Ect Integumen- 
talepithel. ** Grenze zwischen beiden. a Schliuche, deren Zellen 
in ihrer inneren Hialfte eine Pseudofilarsubstanz aufweisen, wahrend 
die tiussere homogen erscheint. (Regressive Phasen?) Bei * mehrere 


totale Endphasen. b Schlaiuche, deren Zellen ganz von einer Pseudo- 
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Fig. 18. 


Fig. 17. 


Fig. 19. 
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filarsubstanz erfiillt werden, d. h. totale Endphasen. ec Schliiuche 
mit Zellen, welche Halbmondkérperchen und Vakuolen in unrege!|- 
miissiger Verbreitung zeigen. Die tropfenartigen Gebilde, welche 
man in diesen Elementen hin und wieder gewahrt, stellen Confluxe 
von Halbmondkorperchen vor. (Text pag. 219.) d ein Schlauch, wel- 
cher am Uebergang des secernirenden Abschnittes in den Ausfiihrungs- 
gang schief durchschnitten worden ist. k quer und schriig durch- 
schnittene Ausfiihrungsgiinge kurzer Tubuli. e Kapillaren. f Kerne 
des Epithels der Ausfiihrungsginge. g Kerne der glatten Muskel- 
haut des Ausfiihrungsgiinge. mu glatte Muskeln quer und lings. 
getroffen. 1. s. Ausfiihrungsgiinge der allerhintersten,. medianen 
»langen Schliiuche“; einen von ihnen sieht man im Flimmerepithe! 
(Fl) miinden. 

demonstrirt den Uebergang der Halbmondkérperchen in die Sekun- 
diirgranula; Pikrinsiiure-Himatoxylinpriparat. Zeiss Apochr. 2mm; 
Oc. 8; Tubusliinge 160mm. Abbé’scher Zeichenapparat; Projek- 
tion auf den Arbeitstisch. Die Kreise um a und b herum deuten die 
Wandung des intraplasmatischen Hohlraumes an, in welchem dic 
Koérperchen liegen. Bei h sieht man zunichst zwei gequollene 
Halbmondkérperchen, von denen das untere seine Kapuze bereits 
von dem umgebenden Plasma abgehoben hat. Bei b und ¢ hat die 
Triigersubstanz erheblich abgenommen, und die Kapuze hat sich 
iiber dem Rest derselben zusammengekriimmt. In a sieht man von 
der hellen Polseite aus ein Halbmondkérperchen, bei welehem der 
freie Rand des dunklen Kappentheiles sich von zwei Seiten her 
nach innen hin einkrempelt. Bei d ist ein besonders grosses Indi- 
viduum in der Seitenansicht dargestellt; die Entwicklungsstufe des- 
selben entspricht ungefiihr derjenigen von a. Die Formen e, f, ¢ 
weisen dann weiterhin den Uebergang in die Sekundirgranula | 
nach. Als Gegenstiick zu h habe ich aus einer Zelle drei Kammern 
mit den darin enthaltenen Endprodukten der ganzen Entwicklungs- 
reihe herausgegriffen und in ec daneben abgebildet. 

Triton helveticus. ZeissApochr. 2mm; Oc.4; Projektion auf den 
Arbeitstisch; die Contouren wurden bei ausgezogenem ‘Tubus mittelst 
des Abbé’schen Zeichenapparates aufgerissen und das Detail bei der 
vorschriftsmassigen Tubusliinge von 160mm ausgefiihrt. Sublimat 
Biondi’sche Lésung. Primiargranulirte Beckendriisenzelle. kt Kern 
der Tunica propria. 

Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2mm; Tubuslinge 160mm; 
Projektion auf den Arbeitstisch. Hiartung und Fiarbung wie vorher. 
Totale Endphasen mit deutlich ausgebildeter Radiirstruktur der 


protoplasmatischen Substanz des Zellleibes. 
Fig. 20. Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Die Zelle links 
wurde ausgemessen: Hohe 26 «; grésster Durchmesser des Kernes 
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8 «; Durchmesser der Halbmondkérperchen ca. 2 u; die letzteren 
liegen nicht sehr dicht. kt Kern der Tunica propria. 

Fig. 21. Triton helveticus; Vergr. etc. wie vorher. Vornehmlich die 
Innenzone ist von Sekretmaterial erfiillt. Durchmesser der einzelnen 
Koérperchen ca. «. 

Fig. 22. Triton helveticus. Vergr. ote. wie bei Fig. 18. Zweizonige 
Zellen. Im Text wurden diese Elemente ohne weitere Einschriin- 
kung zur dritten Stufe gezogen. Thatsiichlich sind sie jedoch schon 
etwas weiter fortgeschritten, denn in der iusseren Zone (ae) bemerkt 
man bereits einige Sekundirgranula. Ein Theil der sehr hell ge- 
fiirbten Kérperchen, namentlich jene, welche beiderseits von dunklen 
sichelférmigen Zonen eingerahmt werden (in der Richtung der 
Pfeile!) miissen als im Beginn der Involution befindlich betrachtet 
werden. Diese letztbezeichnetea Formen entsprechen der Fig. 27 a: 
Ansicht eines sich involvirenden Halbmondkérperchens von der 
hellen Polseite aus. Die nach unten hin liegende Kapuze fingt an 


sich von zwei Seiten her iiber den Trager hinwegzukriimmen. 


Tafel XI. 


Die schematischen Figuren 5 bis 16, welche die topographischen Ver- 
hiltnisse der Driisen illustriren sollen, wurden in ihren Contouren simmtlich 
mittelst des Abbé’schen Zeichenapparates entworfen. Die Kloakenwandungen 
sind, soweit sie von Driisenausfiihrungsgiingen durehsetzt werden, in das Bereich 
der respektiven Driisen hineinbezogen worden, um auf diese Weise gleicher 
Zeit den Verlauf der Driisenmiindungen ersichtlich zu machen. Die constan- 
ten Flimmerstreifen sind durch punktirte Linien gekennzeichnet. Die Ver- 
grésserungen sind die folgenden: Fig. 5, 6 und 13 26mal; Fig. 7, 8, 9, 
10 und 11 191, mal; Fig. 12 96 mal; Fig. 14, 15 und 16 15 mal. 

Die Bezeichnungen auf dieser Tafel sind dic folgenden: 

Ae. Ks. Aeusserer Kloakenspalt. Ba Bauchdriise. Ba, Schliuche, welche 
zur Bauchdriise gehoren und in ihrem ersten Verlauf (von der Miin- 
dung an gerechnet) von der Gesammtmasse isolirt sind. Be Beckendriise. 
D Dorsal. D. Fl. Dorsales Flimmerfeld. Ent Entoderm. F1. E Flimmer- 
epithel. Fl. R Flimmerrinne. G, G, Ganglion dorsale masculinum. 
Gy Ganglienmassen, welche zum Gang]. dors. mase. gehéren, aber von 
ihm abgesprengt sind. H, Harnleiterquer- und Schragschnitte. Hy 
Harnleiter an ihrer Miindung in das Lumen (H. P.) der Urogenital- 
papille. Hs, Hs; Harnsamenleiter. HS, Miindungsstelle eines Harn- 
samenleiters. H. P. Innerer Hohlraum der Urogenitalpapilie. HR 
Hinterer Recessus der Klokenkammer. Int Integument. Kd Kloaken- 
driise. KK Kloakenkammer. KR Kloakenrohr. K. T. Schlauche, 
welche zu den vorderen kurzen Tubulis der Beckendriise gehéren. 
L lateral. LW laterale Wand der Urogenitalpapille. M medial. 
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med Medianebene. MF konstante mediane Faltung der Darm- 
yandung zwischen den Urogenitalpapillen (d. i. Scheidewand zwischen 


den beiden dorsalen Ausbuchtungen des Kloakenrohres, in welchen | 
fi die Papillen stehen). MP Miindung der Urogenitalpapille in das 
Kloakenrohr. Mu Schwanzmuskulatur. Mii Miiller’scher Gang. 
i MW Mediale Wand der Urogenitalpapille. Pap Integumental- 
papillen. SF Flimmerloses Seitenfeld im Darmepithel. V_ ventral. 
Ventrales Flimmerfeld. 
an Ueber diese schematischen Abbildungen ist auch der Text zu ver- 
gleichen pag. 197 ff. 
i 4 Fig. 5. Triton helveticus: der Schnitt durchquert die Gegend gleich hinter 
7 if der hinteren Commissur und sind daher hier einige der Integumen- 
i talpapillen zu sehen; die Ausfiihrungsgiinge der Bauchdriisentubuli, 
f welche dieselben durchsetzen sind hier nicht mit eingetragen. 
| Fig. 6. Tr. helveticus; Schnitt durch die hintere Commissur; der Pfeil 
i weist auf das die hintere Commissur repriisentirende Gewebe hin. 
hi Hier sind die hintersten Enden der Becken- und Kloakendriise an- 
3 geschnitten. Die vier zu der ersteren gehérigen Tubuli, welche hier 
i sichtbar sind, werden bei der vorliegenden Species constant immer 
' in der gleichen Lagerung (jederseits) angetroffen. 
| Fig. 7. Tr. helveticus. Schnitt etwas weiter nach vorn durch die hintere 
t Commissur; der Pfeil hat die gleiche Bedeutung wie in voriger 
Figur. 
: Fig. 8. Tr. helveticus; Schnitt auf der Héhe des hinteren Recessus der 
i! Kloakenkammer; hier ist die Beckendriise mit dem andersseitigen 
7 symmetrisch gelegenen Theile iiber die Medianlinie hinweg zu einer 
gemeinsamen Masse zusammengetreten. 
4 Fig. 9 Tr. helvetieus; Schnitt mitten durch die Kloakenkammer. 
1 Fig. 10. Tr. helveticus; Schnitt durch die Wurzel des Pseudopenis; das 
' Kloakenrohr ist zum Zusammenschluss gekommen. 
4 Fig. 11. Tr. helveticus; Schnitt durch den vorderen Recessus der Kloaken- 
kammer. 
+L Fig. 12. Tr. alpestris; Schnitt durch die Mitte der Urogenitalpapillen 


Hier sind die Miiller’schen Ginge darum nicht sichtbar, weil sie 
schon um ein Geringes weiter nach vorn enden. 

Fig. 13. Tr. alpestris; der Hohlraum der Urogenitalpapillen ist ganz vorn 
und dorsal angeschnitten; die Kloakendriise ist hier nicht in ihrem 
ganzen Umfange mit dargestellt worden, aber ihre Lagerung ist durch 
horizontale Schraffirung angedeutet; man bemerkt einige Harnleiter- 
miindungen. 

Fig. 14. Tr. alpestris; Schnitt quer durch die Becken-Bauchdriisenmasse 
gerade vor dem Ileum; von hier an weiter nach vorn wird div 
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dorsale Flache des Convolutes vom Peritoneum iiberzogen, wihrend 
die ventrale gegen die Bauchwandungen hin liegt. 

Tr. alpestris; Schriagschnitt etwas weiter nach vorn. Die linke 
Seite des Schnittes ist die weiter nach riickwarts liegende. 

Tr. alpestris; Schnitt ungefahr auf der mittleren Hohe der 
abdominalen Driisenmasse. 


Tatel 


Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Zellen mit 
Halbmondkorperchen der verschiedensten Grosse auf verschiedenen 
Enutwicklungsstufen. Von den auf zwei gegeniiberliegenden Seiten 
dunkel contourirten Korperchen gilt das gleiche wie von den ana- 
logen bormen der Fig. 22. Die anscheinend homogen gefarbten 
Korperchen sieht man von der Seite des dunklen Kappenpoles her. 
In Zelle d ein Sekundargranulum. In den Zellen b und e sind 
degenerirende Kerne enthalten (vergl. Text pag. 247). Ueber die 
in b, ec und e befindlichen, grossen kugelf6rmigen Gebilde vergl. 
pag. 21%. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Zellen mit 
gequollenen Halbmondkérperchen und mit leeren Vakuolen. Die 
Kerne sind nicht mit ausgefiihrt. Vergl. Text pag. 222f. Die Zelle 
a hatte eine Hohe von 30 uw; der Kern mass im langsten Durch- 
messer 14 wu. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie in Fig. 18. Die Kerne sind 
nicht ausgetiibrt. Zelle a mit gequollenen Halbmondkoérperchen. 
In Zelle b und ¢ treffen wir auf eimige Halbmondkérperchen 
im Beginne ihrer Umwandlung. Zwei derselben in b sieht man 
von ihrem dunklen Pole aus, eines, ebenfalls in b, gerade von der 
eutgegengesetzten Seite her, weswegen hier der freie Rand der 
dunklen Kapuze in der Cirkumferenz des Korperchens sichtbar 
wird; die anderen bieten sich im Profil dar. Alle haben sie an 
Umfang eingebiisst und liegen in hellen Riiumen. 

Triton helveticus. Zeiss 1/34, ausgezogener Tubus, Abbé'scher 
Zeichenapparat, Projektion auf den Arbeitstisch. Die Details wurden 
auch hier an der Hand des Apochromaten beobachtet und die Zeichnung 
danach ausgefiihrt. — Der Schnitt hat das Epithel entsprechend 
dem unteren Theile der Figur schief getrofien. Daher hat Zelle b 
eine ganz merkwiirdige bizarre Form bekommen, wahrend ¢ und e, 
die nur angeschnitten sind, scheinbar wie ,Ersatzzellen* zwischen 
den Basen der Nachbarelemente sitzen. In d ist der Kern nicht 
mitgetroffen; der schmale Fuss dieser Zelle ist ebenfalls nur eine 
Folge der Schnittrichtung. Der Kern in e ist nur tangential an- 
geschnitten; seine wahre Grésse ist viel betriichtlicher. Die Kerne 
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der Elemente k, 1 und m liegen auf Nachbarschnitten der Serie. 
Die Zeichnung giebt durchaus genau und sorgfiltig die betreffende 
Stelle des Praparates wieder; nur m ist nach Analogie von d (und 
anderen Elementen der gleichen Struktur) hineingeflickt worden, 
da sich hier die intime Zellenstruktur zufallig nicht mit derjenigen 
Scharfe verfolgen liess, welche fiir eine naturgetreue Nachbildung 
nothwendig ist. Im iibrigen vergl. den Text pag. 231 ff. 

Triton alpestris; Querschnitt eines Ausfiihrungsganges der 
Kloakendriise (kénnte ganz ebensogut der Beckendriise zugebiren!) 
Sublimat, Biondi’sche Lisung. Zeiss Apochr. 2mm; Oc. 4. mk, 
Kern einer glatten Muskelzelle in der Einstellungsebene. mk, Kern 
aus einer tiefer gelegenen Ebene durchschimmernd. epk Kerne der 
endothelartigen Auskleidung des Ausfiihrungsganges. ep epitheliale 
Protoplasmalamella. zg Zellgrenzen zwischen den tlachen Hinzel- 
elementen. In dem Kern mk, gewahrt man das Ker nsafteiweiss 
unter der Form rother Kriimelchen. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 18. Totale End- 
phase. Man kann das scheinbare Maschenwerk der Zelle als un- 
gefiihr radiir gegen den Kern hin angeordnet nehmen (in der 
Richtung der Pfeile!). Der Kern, welcher hier sehr viel Kernsaft- 
eiweiss enthiilt, ist nur tangential angeschnitten. Die durch den 
Stern bezeichnete Vakuole ist nur scheinbar tief in das Kerninnere 
hinein vorgebuchtet: das Messer hat, unmittelbar iiber der Kern- 
obertliiche hinstreichend, eine ganz seichte muldenférmige Vertiefung 
(wie man deren mehrere links und oben am Kern sieht) ihrer ganzen 
Flichenausdehnung nach durchquert. 

Triton helveticus. Zeiss Apochr. 2 mm; Tubuslange 160 mm; 
Ov. 8; Abbé’scher Zeichenapparat; Projektion auf den Arbeitstisch. 
a, b, ce Halbmondkorperchen. d Countlux dreier Halbmondkorperchen. 
e Contlux einer grésseren Anzahl von Halbmondkoérperchen bei fixer 
Kinstellungsebene gezeichnet, daher nur ein Theil der in der ganzen 
Kugel vorhandenen, die Reste der Halbmondkorperchen enthaltenden 
Kinzelkammern sichtbar ist. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie bei Fig. 26. Sehr starke 
Tinktion! Daher ist das Kernsafteiweiss hier sehr dunkel gefiirbt. 
Vergl. Text pag. 251. 

Triton alpestris. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Zellen der 
Kloakendriise. Vergl. Text pag. 244. 

Triton helveticus. Vergr. ete. wie vorher. Zweizonige Zellen 


in der Endphase. 

Triton helveticus. Vergr. wie bei Fig. 17 und 29. Sublimat; 
Biondische Lisung. Sekrethestandtheile. Vergl. Text pag. 228 f. 
Triton helveticus. Vergr. etc. wie bei Fig. 18. Von einem 
normalen Driisenclement sind zwei degenerirende Kerne aufgenommen 
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Fig. 31. 
Fig. 32. 
Fig. 33. 
Fig. 34. 
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worden (k,; und kg), die héchst wahrscheiplich als Theilstiicke eines 
einzigen urspriinglich vorhandenen angesehen werden miissen. kg ist 
ein sehr kleines chromatinhaltiges Kernblaschen, ebenfalls ein Frag- 
ment eines untergehenden Kernes. An k, und ky ist keine Membran 
mehr zu sehen. Das Kernsafteiweiss zeigt an beiden Stellen eine 
gegeniiber dem normalen Verhalten abgeanderte Struktur. kg ent- 
halt nur ungemein geringe Mengen Chromatin. 

Fie. . Triton helveticus. Vergr. ete. wie vorher. Zelle mit chromato- 
iytischem Kern. Der Centralkérper (Nukleolus?) im Nernsaftoiweiss 


ist hier ausgezeichnet zu sehen. 


Tafel XIILL 


Alle Figuren beziechen sich auf Triton helveticus; das Technische wie 
bei Fig. 1s. 

36. Es stehen zwei Zellen a und b neben evinander, welche mit den ein- 
ander zugewendeten ausgebauchten Seiten das zwischen ihnen lie- 
gende Rudiment einer dritten Zelle umfassen. Der Kern von a 
liegt auf dem Nachbarsehnitt. nk normaler, aber stark geschrumpf- 
ter Kern von b. c¢ Hohlraum, welcher urspriinglich mit zu dem 


Territorium der degenerirenden Zelle gehérte. pl Plasma der unter- 


gehenden Zelle. An dem chromatolytischen Kern kounte ich keine 
Membran wahrnehmen; das Centralkérperchen war hier schwach 
aber deutlich sichtbar. 


Fig. 37. Die allgemeine Situation ist die gleiche wie bei der vorigen Figur. 


k Kernmembran mit Chromatinanlagerungen. az Aussenzone des Kern- 
safteiweisses. iz Innenzone des Kernsafteiweisses. C Centralkérper- 
chen (Nukleolus?). Die tibrigen Bezeichnungen wie in voriger Figur. 
hig. SS.) Der normale Kern dieser Zelle (nk) liegt ausnahmsweise hoch. Eine 
degenerirende Zelle ist von einer im Sehnitt nicht mitgetroffenen 
Invaginationsstelle her in das Plasma des lebenstiiehtigen Elementes 
hineingedriickt. Der chromatolytische Kern hat eine Knospe abge- 
schniirt, welche zu dreiviertel von ihm selber verdeckt wird. An 


dem grésseren Hauptkern ist die Membran nicht mehr zu sehen, 
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dagegen tritt sein Contour nach allen Seiten hin in scharfer Ab- 
grenzung (gr) hervor. Der Hauptkern fiihrt nur eine, grossere, ein- 


seitig gelagerte Chromatinmasse (Chr,), walrend seine Knospe fast 


in ihrer ganzen Cirkumferenz chromatische Substanz (Chry) zeigt. 
Der Hauptkern hat viel Kernsafteiweiss (Ke), die Knospe nur sehr 
wenig (Key). Die iibrigen Bezeichnungen wie in Tig. 56. 

hiv. 39. Ein von einer degenerirenden Zelle abstammender chromatolytischer 
Kern ist in ein normales Driisenelement hinein invaginirt. Vergl. 
Text pag. 252; die Bezeichnungen wie in Fig. 56 und 37. 
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Fig. 40. 


Fig. 41. 


Fig. 42. 


An der mit einem * bezeichneten Stelle nahm die Zelle noch 4 


der Begrenzung der Driisenlichtung Theil. Vergl. Text pag. 24) ff 
b stellt einen Globulus dar tihnlich dem in Fig. 3 abgebildeton, 


uur sind hier zwei chromatolytische Kerne, wahrscheinlich ‘Ih 


stiicke eines urspriinglich cinheitlichen vorhanden. a zeigt eines 


analogen kugelformigen Kérper (das Ueberbleibsel einer zu Gran! 
gegangenen Zelle), in welehem der oder die anfangs vorhanden 
Kerne in ‘Triimmer zerfallen sind. Das Chromatin liegt in Brocke 


herum. Da das Kernsafteiweiss (x) hier in zwei scharf contourirter 


Gruppen auftritt, miissen wohl ehemals zwei Kerne vorhanden ge- 


wesen sein. 


Mit der Strecke zwischen den beiden Sternchen nahm die Zelle an 


der Begrenzung des Driisenlumens Theil. x wandstandige Plasma- 


reste. Das Centralkérperchen war hier (wegen Ueberfiirbung ?) nicl 


zu sehen. 
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Ueber die Theilung von Pigmentzellen und 
Capillarwandzellen. 


Ungleiehzeitigkeit der Kerntheilung und Zelltrennung. 
Von 


W. Flemming in 


Hierzu Tafel XIV. 


In einer kiirzlich erschienenen Arbeit von Theodor Kodis!) 
findet sich auf S. 23 der Satz: ,Karyokinetische Figuren bei den 
Pigmentzellen habe ich nie beobachtet. Die VPigmentzelle als 
solehe vermelhrt sich nicht, wie es scheint.‘ 

Solger®) sagte in neuester Zeit: .I[ch glaube Grand zu der 
Annahme zu haben, dass in der Pigmentzelle des Heehtecoriums (in 
spiiteren Entwicklungsstadien wenigstens) die Vermehrung der 
Kerne nicht auf dem Wege der Mitose, sondern durch einfache 
Zersehniirung vor sich geht.* 

Dies sind alle mir bekannten Angaben iiber Vermehrung der 
Pigmentzellen*); somit mag diese Mittheilung nicht iibertliissig 
sein, um so weniger, da die Pigmentzellen und ibre Entstehung 


1) Epithe! und Wanderzelle in der Haut des Froschlarvenschwanzes. 
Arch. f. Anat. u. Physiol., Phys. Abth., 1889, Suppl. 

2) Nachtrag zu dem Artikel: Zur Struktur der Pigmentzelle. Zoolog. 
Anzeiger 1890, Nr. 52s. 


3) Ich meine hier die Zellenformen, die man gewéhnlich so nennt; nicht 
aber pigmentirte Epithelzellen. Bei letzteren habe ich mitotische Theilung 
schon vor langer Zeit (Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung 1882, 5S. 200) 
beschrieben. 

Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 19 
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sich ja in letzter Zeit einer besonderen Aufmerksamkeit zu erfreuen 
hatten. Ausserdem giebt es, wie das Folgende zeigen kann, bei 
ihrer Theilung eine Eigenthiimlichkeit, die fiir die Physiologie der 
Zellvermehrung auch allgemeineres Interesse hat. 

Ich kenne Mitosen von veriistelten Pigmentzellen schon seit 
sieben Jahren, und habe sie seitdem wegen ihrer Schinheit viel- 
fach zur Demonstration benutzt. Das Object, an dem ici sie da- 
mals besonders fand und seitdem vielfach darstellte, ist das parie- 
tale Bauehfell der Salamanderlarve, das sich als eine sehr diinne 
Gewebsplatte tiberhaupt fiir das Studium von Mitosen in Binde- 
gewebs- und Muskelzellen (siehe die Anmerkung) gut eignet und 
von dem auch schon die Fig. 30 u. 40 in’ meinem oben citirten 
Buehe entnommen sind. Es enthiilt grosse Pigmentzellen, tihnlich 
denen der Chorioidea, nebst kleineren. Fiir das Verfahren siche 
die Anmerkung !). 

Ferner habe ich auch nicht selten in den sehr grossen ver 
iistelten Pigmentzellen in der Bindesubstanz der Schwanztlosse, 
bei Larven verschiedenen Alters, Mitosen gefunden. Im Bauelhtell 


1) Man legt die Larven in Chromsaure, Chromessigsiiure, Chromosmium- 
essigsiiure oder Pikrinsiiure, am Besten nicht auf linger als einige Wochen. 
damit die Gewebe tiir das Abzichen des Bauehfells weder zu hart noch 
briichig sind. Um gute Fixirung zu haben, sehneidet man am Besten vor dem 


Kinlegen die Bauchdecke in der Mediane auf und zerrt die Eingeweide ei: 


wenig heraus. — Fiir die Priparation halbirt man nach vélliger Entfernung 
der Eingeweide den Rumpf ungeftihr in der Mediane durch einen Scheeren- 


schnitt, hilt die eine Hilfte mit einer VPineette an den Dorsalmuskeln fest, 
fasst mit einer anderen, feinen Pincette den dorsalen Schnittrand des parietalen 
Bauchfells méglichst weit der Linge nach, und reisst dasselbe mit einem 
Zuge nach ventralwarts ab. Je nach dem Grade der Hiirtung bekommt 
man so gréssere oder kleinere Fetzen von grosser Zartheit, die dann in den 
von mir angegebenen Weisen gefiirbt werden. Stellenweise bleiben am Dorsal- 
rande der Stiicke diinne Schichten von ventralen Seitenrumpfmuskeln haften, 
in welchen Mitosen der jungen Muskelzellen besonders reichlich zu_ sein 
pflegen. 

Die Pigmentzellen der Schwanzflosse kann man_ natiirlich an Flach- 
schnitten studiren, noch bequemer aber an der ganzen Flosse nach Ent- 
fernung des Epithels. Ich lege dazu die lebend abgeschnittene Flosse auf 
etwa ', Tag in sehr diinne Chromsiiure, pinsele das Epithel ab, harte noch 


einige Zeit in etwas stiirkerer Chromsiiure nach, schneide die Randtheile 


ab und fiirbe sie. 
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sind sie besonders reichlich; doch verhilt es sich an beiden Ob- 
jecten damit ebenso wie beim Wachsthum anderer Gewebe: die 
Zelltheilungen erfolgten offenbar schubweise und man kann des- 
halb bei manchen Thieren, auch nach guter Fiitterung, ganz ver- 
vebens danach suchen. 

Ob auch die im Epithel vorkommenden Pigmentzellen!) sich 
an diesem Orte theilen, kann ich fiir jetzt nicht angeben; Kodis 
hat in solehen bei selr ausgedehnter Untersuchung niemals Mito- 
sen gefunden. Aber sein allgemein hingestellter Satz: ,Die Pig- 
mentzelle als selche vermelrt sich nicht, wie es scheint“ kann 
jedenfalls nicht aufrecht erhalten werden”). 


Ehe ich von den Theilungen rede, ist Einiges iiber die Formen 
der in Rede stehenden Zellen zu sagen. Es finden sich bei der 
Salamanderlarve, wie ich schon friiher kurz angab*), Pigmentzel- 
len mit verschiedenfarbigen Kérnern und von sehr ungleichen 
Formen und Gréssen. In der Bindesubstanz unter dem Epithel 
der Haut, besonders an der Flosse, liegen miicltige veriistelte Zell- 
platten (Pig. 14, bei schwacher Vergrisserung gegeben) — die 
Gebilde, die man ,Chromatophoren* zu nennen pflegt — mit theils 


1) Zellsubstanz ete., S. 54, 56, und: in der erw. Arbeit von Kodis. 

2) Um so weniger, da der Autor selbst ausspricht: die Identitat der 
dunklen Pigmentzellen des Bindegewebes und des Epithels sei unzweifelhaft“ 
(a. a. O. S. 23). 

Kodis unterscheidet am citirten Orte als ,specifische Pigmentzellen* 
im Epithel diejenigen, welche in weiter entwickelten Larven pigmenthaltig 
bleiben, wahrend der grésste Theil pigmentlos wird. Denn bei ganz jungen 
Larven ist, wie Kodis durchaus richtig beschreibt (S. 21 a. a. 0.) das ganze 
Mpithel gleichmiissig pigmentirt; und um diese Zeit theilen sich die so pig- 
mentirten Zellen auch massenhaft auf mitotischem Wege, wie ich dies friiher 
beschrieben habe (s. Citat auf 8. 1 dieser Arbeit). Dies steht in keinem 
Gegensatz zu Kodis’ Angaben, der fiir diese Zellen die Theilungsfihigkeit 
nicht in Zweifel stellt. Auf seine Anschauungen iiber die Entwicklung der 
Pigmentzellen, auch der im Bindegewebe vorkommenden, aus Zellen des Epithels 
habe ich hier nicht Anlass einzugehen. 

3) Beitrage zur Kenntniss der Zelle etc., Arch. f. mikr. Anat. Bd. 16, 
1878, S. 305, und: Zellsubstanz ete. 1882, 8. 56—57. 
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braunen, theils blaugriinlich-grauen, theils gelben Kérnern. Diese 
grossen Zellen hiingen durch ihre Ausliiufer zusammen, sind aber 
contractil; denn vielfach findet man ihre pigmenthaltigen Leiber 
zu kleineren Bezirken verdichtet und sieht demnach von einander 
getrennte Pigmenthauten, an denselben Stellen, wo in anderen 
Fillen nur zusammenhiingende Zellennetze wie in Fig. 14 zu sehen 
sind. Diese Contractionen scheinen nicht rasch zu erfolgen; es 
ist mir nie gegliickt, sie am lebenden Thier unter dem Auge alb- 
laufen zu sehen. Es ist schwer zu sagen, wie sich bei solchen 
Contractionen die Ausliiufer und ihre gegenseitigen Verbindungen 
verhalten: ob diese ganz aufgegeben werden, oder ob sie in Form 
zarter Briicken erhalten bleiben und nur der Haupttheil der Zell- 
substanz mit dem Pigment gegen das Centrum der Zelle verschoben 
wird. Im ersteren Fall miisste man annehmen, dass die Liicken 
des Gewebes den Zellenausliiufern die Wege vorschreiben, auf 
welchen sie, bei Wiederausbreitung nach einer Trennung, mit ein- 
ander wieder in Beriihrung treten kinnen. 

Neben diesen grossen Zellen kommen kleinere vor, theils in 
runden, theils in veriistelten Formen und von weelselnder Grisse, 
meistens mit sehr dunklem Pigment, doch auch mit den erwiihnten 
helleren Farbenarten. Sie scheinen lebhaftere Contractilitiit zu 
haben als die grossen Zellen, man sieht sie bald in kugliger, bald 
in verschieden verzweigter Gestalt; doch finde ich ihre lebend 
beobachteten Formiinderungen immer nur recht langsam. — Mit 
der Unterscheidung jener grossen und dieser kleineren Pigment- 
zellen will ich nicht etwa aufstellen, dass beide als verschiedene 
Arten zu betrachten wiiren. Es kann sehr wohl sein, dass die 
ersteren aus den letzteren durch Festsetzung und Vergrisserung 
entstehen. Eine bestimmte Meinung dariiber méchte ich noch 
nicht abgeben. 

Aehnliche Formen kommen nun auch in den meisten Gewe- 
ben im Inneren des Larvenleibes, und so auch sehr massenhatt 
im Bauehfell vor. Nur erreichen hier die grossen Zellen (Fig. 8, 
%, 10, 11) nieht die Dimensionen der subeutanen, und sind weniger 
reichlich und zierlich verzweigt, weniger durchbrochen. Unter den 
kleinen Formen sind im Bauchfell besonders reichlich solehe mit 
sehr blassem briiunlichen, sowie mit graugriinem Pigment vertreten 
(zu letzteren gehiren Fig. 6 und 7). 

Das braune Pigment ist stets in Form von feinen, ganz oder 
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annithernd gleich grossen, runden Kérnern vorhanden; das grau- 
griine besteht zum Theil deutlich aus kleinen, anscheinend krystal- 
linisechen Stibchen, daneben auch aus grisseren Brocken. Bei der 
Froschlarve hat Kodis bereits (a. a. O.) das Vorkommen dieser 
beiden Pigmentarten erwihnt. 

Wenn auch ohne Zweifel die Pigmentzellen, und besonders 
die grossen verzweigten .Chromatophoren* der Hautgegend. bei 
Amphibien und Fischen so wie bei vielen Evertebraten in hohem 
Maasse die Hautfiirbungen mitbedingen und der Lichtabblendung 
dienen, so kann es doch nicht richtig sein, darin ihre einzige 
oder wesentliche Function zu erblicken. Dagegen spricht aufs 
Deutlichste ihre reichliche Anwesenheit auch in der Tiefe des 
Kirpers, an den Wiinden der Bauchhéhle, an Eingeweiden, Blut- 
vefiissen u. s. w., wo sie stellenweise noch reichlicher sind als in 
der Niihe der Kiérperoberfliiche, und wo wie dort in ihnen ver- 
schiedene Pigmentfarben vorkommen. Das Pigment wird ja ver- 
mittelst chemischen Umsatzes noch andere Aufgaben in der Phy- 
siologie der Gewebe zu erfiillen haben. 

Ich begniige mich mit diesen wenigen Bemerkungen und gehe 
auf die Frage nach der Entstehung und dem physiologischen 
Verhalten der Pigmentzellen nicht ein, um einer Untersuchung 
iiber den Gegenstand nicht vorzugreifen, die hier begonnen wor- 


den ist. 


Die Mitose des Kerns bei der Theilung aller dieser Pigment- 
zellen zeigt, nach dem was ich fand, keinerlei Abweichungen von 
der bei den meisten Gewebszellen gewolnlichen Form. Von Interesse 
ist dagegen das Verhalten des ganzen Zellenleibes dabei. 

Bei den kleinen Zellenformen unterscheidet sich dasselbe 
in nichts von demjenigen, welches auch andere, pigmentlose ver- 
iistelte Zellen in der Bindesubstanz zeigen. Der Kérper solcher 
Pigmentzellen (Fig. 6, 7) rundet sich wiihrend der Mitose mehr 
oder weniger aus, ohne dass aber die Ausliiufer eingezogen wiir- 
den; und mit dem Uebergang vom Dyaster zum Dispirem erfolgt 
wie gewihnlich die Abschniirung im Aequator des Zellenleibes 
(Fig. 7). 

Bei den grossen Pigmentzellen dagegen bleibt 
eine solehe Abschniirung wahrend der Mitose 
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aus; zum Mindesten habe ich sie bei den recht vielen Fiillen, 
die mir vorlagen, nie gesehen, weder an den grossen Pigment- 
platten des Bauchfells, noch an den Chromatophoren unter der 
Haut. Stadien, wie Fig. 8 und 9, Endformen des Dispirems bei 
den Tochterkernen, miissten ja eine solche Einsehniirung des Zellen- 
leibes zeigen, wenn sie hier ebenso wie bei den kleinen Zellen 
(Fig. 6 u. 7) vorkiime; ich finde aber bei den grossen niemals ein 
solehes Bild. Die Theilung der letzteren fiihrt also zuniichst zum 
Zustand einer zweikernigen Zelle, wie Fig. 8, 9% Man kénnte 
nun denken, dass es hierbei bliebe und dass die Mitose dieser 
Zellen nicht dahin tendirte, sie zu vermehren, sondern nur sie melir- 
kernig zu machen, da in der That unter diesen Zellen eine ziem- 
liche Zahl doppelkernige zu finden sind; man kinnte um so melir 
hieran denken mit Hinblick auf Solger’s interessante Mittheilung, 
nach welcher beim Hecht die Mehrzahl der Pigmentzellen zwei- 
kernig ist. Indessen das wiirde bei meinem Object nicht zutreffen. 
Erstens nicht, weil die Zahl der doppelkernigen Pigmentzellen, im 
Verhiiltniss zu den einkernigen, bei iilteren Salamanderlarven 
keineswegs vermelrt zu finden ist; sodann aber auch nicht, weil 
sich nun Formen genug finden, welche deutlich eine nae htrig- 
liche, der abgelaufenen Mitose erst lange nachfolgende Zertren- 
nung des Zellkirpers darthun (Fig. 14 b, Fig. 10). Naehdem die 
beiden Tochterkerne liingst zur Ruhetorm zuriickgekehrt sind, 
klafft in der Riehtung des friiheren Aequators in dem plattver- 
iistelten Zellenleib eine Spalte auseinander, die nur eine oder we- 
nige schmale Briicken zwischen den Kernen bestehen liisst; man 
findet Bilder, bei denen diese Briicken im Vergleich mit Fig. 14) 
noch weiter verliingert und die zwei Kerne weiter als dort, aber 
noch nicht so weit von einander entfernt sind als z. B. die Kerne 
der Zellen acd in derselben Figur: Danach lisst sich wohl 
nicht zweifeln, dass hier erst nach Ablauf der Mitose eine nace h- 
trigliche halbirende Zerlegung des Zellterri- 
toriums eintritt. Ich wihle diesen Ausdruck, weil man 
von einer Zelltheilung im eigentlichsten Wortsinne hier nicht 
reden kann, insofern der Zusammenhang der Leiber durch Aus- 
liiufer ja erhalten bleibt. 

Wiihrend der Kerntheilung der grossen Zellen fillt noch 
ein andere Erscheinung an ihrem Kérper auf. Im Verlauf der 
Mitose verschmiilern sich die Auslaufer, indem sie aus platter 
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Form in mehr eine drehrunde iibergehen, und dabei an vielen 
Orten liingliche oder eckige, knotige Verdickungen bekommen 
(Fig. 11, 15 und 14a). Indem hierbei die Pigmentmasse, die in 
einem flach ausgebreiteten Zellenausliiufer iiber grésseren Raum 
vertheilt lag, bei der Ausrundung dieses <Ausliiufers auf einen 
Strang von geringerem Flichenmaass zusammengedriingt wird, er- 
scheinen die Zellen in diesem Zustand feiner veriistelt, dafiir aber 
dunkler gefirbt, und man Kann daran die in Mitose stehenden 
Pigment Zellen auch schon ohne Beobachtung des Kernes heraus- 
kennen (vergl. Fig. 14 a mit den drei anderen, sowie Fig. 11 a b 
mit ¢). Eine stiirkere Verkiirzung der Ausliufer, oder gar eine 
kuglige Contraction des ganzen Zellleibes habe ich, wie bereits 
gesagt, bei den grossen Zellen noch nie gesehen; die Zusammen- 
hiinge ihrer Ausliiufer mit denen der Nachbarinnen scheinen wiih- 
rend der Kerntheilung erhalten zu bleiben (siehe Fig. 14 a), wenn 
auch manchmal (Fig. 11 a b) das Pigment in ihnen so gegen den 
Hauptleib zuriickgezogen wird, dass es aussellen kann, als wiire 
der Zusammenhang unterbrochen. 

Wenn die Tochterkerne im Dispirem stehen, ist die erwiihnte 
Verschmiilerung der Ausliiufer wieder verschwunden und die jetzt 
zweikernigen Zellen sind so platt und breitiistig, wie die iibrigen : 
Fig 8, 9. Bei der naechtriglichen Trennung des Zellenleibes, welche 
oben geschildert wurde, tritt keine Wiederverschmiilerung der 
Ausliiufer auf. 

Ueber die Kerne der Pigmentzellen im Zustand ausserhalb 
der Theilung mag hier noch eine Bemerkung angefiigt sein. 
Ich habe, in Uebereinstimmung mit anderen Angaben, noch 
niemals Pigment in Zellkernen gefunden. Bei den hier in Rede 
stehenden Zellen kann man, ohne sehr aufmerksame Beobachtung, 
leicht in den Irrthum verfallen, als ob solches hier vorkiime. Es 
laufen niimlich iiber die Kerne hin Ziige von Pigmentkérnchen 
in Form von Striingen (Fig. 12 a und c), wiihrend der tibrige 
(dort leer gelasssene) Oberfliichentheil der Kerne frei davon bleibt. 
Da die Kerne sehr platt sind, kann dies leicht den Eindruck ma- 
chen, als hiitte man es mit einer pigmenthaltigen Struktur im 
Inneren derselben zu thun. Durch genaue Einstellung mit guten 
starken Systemen iiberzeugt man sich aber an Kerntinctionspriipa- 
raten sicher, dass die gefiirbte Struktur stets bei mittlerer Ein- 
stellung zwischen den Bildern der Ober- und Unterfliiche zu sehen 
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ist, und dass kein Pigmentkorn im Kern selbst liegt (vergl. b, 
mittlere Einstellung, mit a und ¢ in Fig. 12). 

Mit Bezug auf die neue héchst interessante Mittheilung 
Solger’s?) iiber die Erscheinung des Centralkérperchens als 
heller Fleck in den zweikernigen Pigmentzellen des Hechtes, und iiber 
die Axenstellung der beiden Kerne zu diesem Gebilde, habe ich 
gesucht, iihnliche Dinge — wie sie ja gewiss auch hier vorhanden 
sein werden — an den Pigmentzellen der Salamanderlarve zu 
sehen. Diese sind jedoch, trotaz ihrer Grisse, dafiir offenbar viel 
ungiinstigere Objecte als die der Fische; die bei diesen so deut- 
liche Radiiiranordnung fehlt oder ist undeutlich, und die Cen- 
tralkirper scheinen so klein oder so vom Pigment versteckt zu 
liegen, dass ich bisher nur zweifelhafte Bilder in dieser Beziehung 
erhalten habe. 


Bei Zellen der thierischen Kérper ist der Fall, dass erst 
lingere Zeit nach vollendeter Mitose eine Scheidung des Zell- 
kirpers eintritt, meines Wissens noch nicht niiher bekannt und 
beriicksichtigt und ich hielt es deshalb fiir der Miihe werth, 
das beziigliche Verhalten der grossen Pigmentzellen besonders zu 
beschreiben. Bei den meisten Zellenarten der Metazoen scheint 
Aehnliches in der Regel nicht vorzukommen, und ob es ausnalims- 
weise ecintreten kann, wissen wir einstweilen nicht. Nur eine 
Zellenart giebt es im Metazoenkirper, mit deren Vermehrung es 
sich ihnlich verhalten muss: dies sind die Wandzellen der 
Capillargefisse. 

Die Vermehrung dieser Zellen beim Wachsthum der Capilla- 
ren findet, wie Peremesehko*) und ich*) gefunden und 
seitdem mehrerer Untersucher erwiihnt haben‘), durch mitotische 


1) Zur Struktur der Pigmentzelle. Zoolog. Anzeiger Nr. 524, 1889. 


Ich erhielt sie. als ich mit dem Sammel!n des Materials fiir diesen Aufsatz 


beschaftigt war. 

2) Peremeschko, Centralbl. f. d. med. Wiss. IST8, Nr. 30. 

3) Flemming, Arch. f. mikr. Anat. B. 16, 1878, 8. 394. 

4) Bobritzki, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1885; v. Kélliker, Histo- 
logiseche Studien an Batrachierlarven. Zeitschr. fiir wiss. Zool. 43, 1885, 
S. 34—3b. 
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Theilung statt. Ich habe den Gegenstand seitdem weiter verfolgt 
und die allgemeine Beziehung, in der diese Mitose zu dem Spros- 
sungsvorgang steht, 1882 schon zur Sprache gebracht!). Ich be- 
merkte dort: ,So viel liasst sich sagen, dass keineswegs iiberall 
dort, wo eine Capillarsprosse abgelt, auch eine indirecte Kern- 
theilung in flagranti zu sehen ist*. Dies habe ich seitdem bei Dureh- 
suchung eines ansebnlichen Materials durchweg bestiitigt gefunden. 
Es wurden dazu theils die Schwanztlossen von Salamander- und 
Batrachierlarven, theils, als besonders klare Objecte, die Kiemen- 
blitter der ersteren benutzt. Diese sind deshalb vorziiglich geeig- 
net, weil bei der Diinne der Gewebspliittehen die Sprossung we- 
sentlich nur in der einen Ebene gesehieht, in welcher das Object 
vor dem Beschauer liegt, und nicht wie am Larvenschwanz die 
hiiutige Méglichkeit bleibt, dass Sprossen nach oben oder unten 
abgehen und desshalb iibersehen werden kiénnten. Lm Ganzen ist fiir 
diesen Gegenstand das grosszellige Salamandergewebe vorzuziehen, 
da man hier fast niemals eine Schwierigkeit hat, zwischen Mitosen 
von Capillarwandkernen und solehen yon intravasculiiren rothen 
Blutzellen zu unterscheiden; was bei den kleinzelligen Raninen 
wohl einmal vorkommen kann. 

Zur Sicherstellung des hier Gegebenen war es natiirlich 
nithig, viele Hunderte von Capillarenpriiparaten zu untersuchenu; 
wenn ich nur wenige davon hier zur Erliiuterung skizzirt habe, 
so bitte ich also daraus nicht auf Geringfiigigkeit des Materials 
schliessen za wollen. 

Bisher habe ich noch niemals den niichstbenachbarten Kern 
an einer noch sehr kleinen Sprosse in Mitose gefunden — ohne 
leugnen zu wollen, dass dies vorkommen kann.  Hiiufig hingegen 
geht, wie dies schon v. Kélliker bemerkt hat?), eine Sprosse 
grade an einem rulienden Kern, oder in seiner niichsten Niihe ab, 
wovon ich in Fig. 3 und 5 bei aa einige Beispiele zeichne; noch 
Ofter tindet man jedoch die Sprossen auf kernlosen Strecken der 
Capillarwand, und nach den sehr hiiutig vorkommenden Bildern wie 
Fig. 5b und ¢ liisst sich also nicht behaupten, dass eine lokale Ab- 
hiingigkeit der Sprossenbildung von der Niihe eines Zellkernes be- 


1) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, 5. 350. 
2) a. a. O. 8S, 36: ,,und finden auch die Sprossenbildungen haufig da 
statt, wo die schon gebildeten Gefiasse ihre Kerne haben‘. 
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stiinde. Noch weniger liisst sich sagen, dass die Sprossenbildung 
irgendwie von der Mitose eines Wandkernes abhiingig sei d. |}. 
wiihrend des Verlaufs desselben eintriite: Fig. 1 und 2 geben nur 
einige Beispiele von vielen Fiillen, in denen in der Umgegend 
soleher Mitosen die Gefiisse auf sehr lange Strecken sicher olme 
jeden Sprossenbildung waren. Wollte man annehmen, dass dic 
letztere sich zwar nicht wiihrend der Mitose selbst, aber gleich 
nach ihrem Ablauf cinstelle, so miisste man erwarten, wo zwei 
Kerne dicht aneinander liegen, auch immer oder doch meistens 
eine Sprosse zu finden, wie es in Fig. 4 ist; dies kommt aber 
nur selten vor, meistens treten wie gesagt die Sprossen, auch dice 
kleinsten, an kernlosen Stellen aus der Wand hervor. 

Ich hatte somit Grund, a. a. O. S. 330 zu sagen: ,Man kann 
nicht anders annehmen, als dass die Zelle zuerst die Sprosse 
treibt, dann ihr Kern sich theilt, und einer von den Tochterkernen 
in die Sprosse einriickt*'). In diesem Falle wiire die Ueberein- 
stimmung mit dem Sprossungsvorgang bei manchen Protozoen, 
wie z. B. Euglypha alveolata, vollstiindig*). Allerdings ist dies 
nicht die einzig migliche Auffassung. Es kénnte auch so zugehen, 
dass zuniichst eine Wandzelle ihren Kern durch Mitose vollstiin- 
dig theilt, dann erst die Sprosse ausschickt, und darauf einen 
der Tochterkerne in diese hinein gleiten liisst. Dies kann ici 
ganz offen lassen, denn die Hauptsache, auf die es hier ankommit, 
ist fiir beide Fille die gleiche: die Mitose liefert hier an 
und fiir sich zuniichst eine zweikernige Zelle; der eine 
der Kerne wird in die Sprosse verlagert, mag die letz- 
tere nun vor oder nach der Kerntheilung entstanden 
sein, und erst dann vollzieht sich die Abgrenzung in 
zwei Zellen®). 


1) Bobritzki ist, ohne wohl diese meine Angaben zu kennen, drei 
Jahre spiiter zu eben dieser Annahme gekommen (a. a. O.). 

2) S. das Capitel ,Sprossung* in meinem citirten Buch 8. 328, und 
die dort erwihnten Arbeiten A. Gruber’s. Bei Euglypha wird zunichst 
der Spréssling ausgeschickt und dem Muttertheil iihnlich ausgebildet, dann 
theilt sich der Kern, welcher im letzteren, an dem dem Spréssling entgegen- 
gesetzten Ende, gelegen ist, und es riickt der eine Tochterkern durch den 
ganzen Muttertheil in den Spréssling hinein, wihrend dieser noch mit dem 


Mutterkérper in voller Continuitiit ist. 
3) Denn diese Abgrenzung kann doch wohl nicht geschehen sein, 
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Wir haben also hier, wenn auch in sehr anderer Form, den 
sleichen Fall wie er oben von den grossen Pigmentzellen geschil- 
dert ist: die Mitose ist liingst abgelaufen, ehe der Leib der Zelle 
sich in zwei Theile zerlegt. Bei den Capillaren erscheint dies 
durchaus als die Regel; bei den Pigmentzellen kommt es neben 
der gewéhnlichen Form von Zelltheilung vor, bei welcher die Zell- 
zerlegung in den zeitlichen Verlauf der Mitese failt'). Man darf 
nicht vergessen, dass diese letztere Form bei weitem die vorherr- 
schende bleibt. Aber die beiden hier besprochenen Fille bieten, 
neben der Sprossung der Protisten und der Zerschniirung der 
Leukocyten, weitere Beispiele datiir, dass ein Zellenleib 
durch Krifte zerlegt werden kann, welche mit den 
bei der Halbirung des Kerns thitigen keineswegs zu- 
sammenzutallen brauchen. 

Die Vermuthung Solger’s (s. oben), dass Pigmentzellen, ins- 
besondere in spiiteren Entwicklungsstadien oder im erwachsenen 
Thierkérper, ihre Kerne auf nicht-mitotischem Wege vermehren 
migen, wird durch das Mitgetheilte natiirlich nicht ausgeschlossen 
und ich wollte ihr hiermit in keiner Weise entgegentreten, da sich 
diese meine Befunde einstweilen nur auf Larvengewebe beziehen. 


Nach Abschluss des Vorstehenden hat Herr Stud. Meves hier 
auch an den im Haute pithel der Larve vorkommenden Pig- 
mentzellen mitotische Theilungen gefunden, was ich zu Seite 277 
oben nachtrage. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel ILL. 


Fi. 1—5. Bluteapillaren aus Kiemenblittern; fiir das Niihere vergl. den 
Text auf den letzten Seiten des Aufsatzes. 

bevor der Kern in die Sprosse ,verlegt wird; sonst miisste dieser aus einer 

Zelle in die andere hiniiberschliipfen, und fiir einen derartigen Vorgang fehlt 

es bis jetzt an jeder Analogie. 

1) Beide Fille sind nicht streng vergleichbar mit der gewéhnlichen 
pflanzlichen Zelltheilung, obwohl auch bei dieser die Scheidewandbildung 
zwischen den Schwesterzellen erst nach Ablauf der Mitose erfolgt: denn hier 
ist dieselbe schon wiihrend der letzteren, durch die Zellplattenbildung, ver- 


aulagt worden. 
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Fig. 6. 

d Fig. 7. 
Fig, 8. 

Fig. 10 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 
Fig. 14. 


W. Flemming: Ueber die Theilung von Pigmentzellen ete. 


Kleine Pigmentzelle vom parietalen Bauchfell der Salamanderlarve, 
mit grauem Pigment, in Mitose. Zeiss hom. Imm. !/;,. 

Zelle gleicher Art ebendaher, Abschniirung des Zellenleibes. 

(Zeiss D) und 9 (schwacher vergréssert); grosse Pigmentzellen mit 
braunem Farbstoff, Bauchfell der Larve, Endstadium der Anaphase 
(Dispirem), ohne Abschniirung des Zellkérpers, vergl. Text. 
Ebensolche Zelle ebendaher (schwach vergr.), beginnende Trennuny 
des Zellkérpers nach abgelaufener Mitose. 

Drei grosse Pigmentzellen ebendaher, davon « und b in Mitose und 
demgemiss mit verdickten und zusammengeballten Auslaufern, ¢ in 
Ruhe. 

Ein Kern einer grossen Pigmentzelle von diesem Ort, a: Ein- 
stellung auf die Oberfliche, c: Unterfliiche, b: mittlere Einstellung, 
Kernstruktur. Bei den Einstellungen a und ¢ sieht man Pigment- 
ziige am Umfang des Kerns (nicht innen gelegen) als Striinge ver- 
theilt. Hom. Imm. 

Eine in Mitose stehende grosse Pigmentzelle vom Bauchfell wie 
ab, stirker vergréssert. 

Einige grosse veriistelte Pigmentzellen von der Schwanzflosse der 
Salamanderlave, schwach vergréssert. a in Mitose mit geballten 
Ausliufern; e und d ruhend; b Trennung des Zellkérpers nach ab- 
gelaufener Mitose. 


In den Figuren 8, 9, 11, 12, 15 sind zur Erleichterung der Wieder- 


gabe die Pigmentkérnchen etwas grisser, und zugleich etwas weniger dicht 


gezeichnet, als es genau dem Bilde entspricht; aber der Unterschied in ihrer 
relativen Dichtigkeit in den ruhenden Zellen einerseits, den in Mitose stehen- 
den andererseits ist méglichst naturgetreu dargestellt. 


Die Kerne der Zellen Fig. 10, 11 c, 14 b e d, welche einfach roth 


dargestellt wurden, sind mit der gewdhnlichen Struktur des ruhenden Kerns 
versehen zu denken. 
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Rudolf Krause: Entwicklungsgeschichte der hiutigen Bogengiinge. 


(Aus dem II. anatomischen Institut der Universitit Berlin.) 


Entwicklungsgeschichte der hautigen Bogengange. 


Von 


Rudolf Krause. 


Hierzu Tafel XV und 6 Zinkitzungen, 


Ueber die Entwicklungsgeschichte der hiutigen Bogengiinge 
haben sich unter den Autoren, welche sich mit diesem Gegenstand 


Anfang verhiltnissmiissig selir breit, verschmiilern sich zuerst an 
den Umbiegungsstellen, von wo aus die Verschmiilerung fortgeht 
und so zuletzt nur die Ampullen als Andeutung ihrer friiheren, 
relativ so bedeutenden Grisse zuriick lisst.“ 


beschiftigt haben, vorwiegend zwei differente Ansichten gebildet. Bk 
Nach der einen, iilteren Ansehauung sollen die Bogengiinge 
als epitheliale Sprossen aus der primitiven Gehérblase hervor- 
dringen und sich in den Mesenchymzellen vereinigen, wiihrend die ii 4 
andere Richtung sie durch Faltenbildung aus dem Alveus communis | Rr 
entstehen liisst. 
Die erste genauere Angabe iiber den vorliegenden Gegen- 
stand stammt von Valentin aus dem Jahre 1835. Ich finde in ‘iat 
seinem Handbuch folgende Bemerkung!): ,Kurze Zeit, nachdem 
die erste Ausbildung der Schnecke begonnen hat, entstehen die Li. 
Bogengiinge und zwar zuerst, wie es scheint, der hintere, als eine ‘ * 
Aussackung des Vestibulum hinter und tiber dem eirunden Loche, ae 
welche sich von innen und unten nach aussen und oben verliingert, 44 
bogenfirmig umbiegt und oberhalb des eirunden Loches wieder 
in den Vorhof eindringt. Nach ihm bildet sich der obere Bogen- Bet 
vang auf iihnliche Weise. Ueber den unteren wage ich nichts i 
Niiheres anzugeben. Auch die Kaniile der Bogengiinge sind im 


1) Valentin, G., Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen 


pag. 207. Berlin 1535. 
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ied 288 Rudolf Krause: 
a Nach diesem Autor sollen also die hiiutigen Bogengiinge ihre 
Entstehung einer Hohlsprossung verdanken. Rathke bemerkt 
a dazu in seiner trefflichen Monographie iiber die Entwickelungs- 


‘i geschichte der Natter folgendes): ,— Wie sehr ich aber auch die 
i technische Geschicklichkeit Valentin’s anerkenne und hochhalte, 
J befiirehte ich doch, dass diese Angabe entweder nur eine Ver- 


3 4 muthung ist oder auf einer Tiiuschung beruht, die durch eine bei 

dem Herauspriipariren jener hichst zarten und fest eingeschlosse- 

nen Theile entstandene Zerreissung derselben veranlasst wurde. 

i Denn ich kann nicht wohl begreifen, wie jene in einer freien 

Hihle, nimlich in der Héhle des knorpeligen Vorhofs befindlichen 
i, Kaniile, ungeachtet sie bei den sehr starken Biegungen, dic sie 


machen miissten, keinen recht festen Halt und Leitung haben, 
dennoch mit ihrem freien Ende immer so genau auf diejenige 
bestimmte Stelle des hiiutigen Vorhofs tretfen kénnten, mit welcher 
man sie nachher verbunden findet. Ansprechender will mir die 
Ansicht erscheinen, die ich hier aufstelle, dass jeder Bogen- 
gang entstelt, indem der hiiutige Vorhof an einer Stelle eine mit 
der Convexitiit nach aussen gekelirte Falte schliigt, dass hierauf 
die beiden Blitter der Falte an ihrer Basis einander niiher kommen 
und verwachsen und dass zuletzt, wo sie verwachsen sind, ihre 
Substanz in der Art resorbirt wird, dass der nun _ entstandene 
i Gang in seiner Mitte von der Stelle, wo er entstand, getrennt, 
also von dem Vorhof gleichsam abgespalten wird.* Noch bestimmter 


formulirt derselbe Forscher diese Behauptung in seiner Entwick- 
P| lungsgeschichte der Wirbelthiere; hier heisst es*): ,— Kurze 
Zeit nachher bilden sich an der iiusseren Seite desselben, wie ich 
namentlich an der Natter bemerkt habe, drei nach aussen gehende 
Falten. In der Mitte jeder Falte riicken darauf die Blitter der- 
af selben an ihrer Basis immer niiher, verwachsen hier nach einiger 
it! Zeit und lisen sich, wo die Verwachsung erfolgt ist, durch Resorp- 
it tion von dem Bliischen oder ihrem Boden los. Das Endresultat 
| dieses Vorgangs ist das Auftreten der drei halbcirkelfirmigen 
| j Kaniile, die sich nunmehr, indem sie an Liinge sehr zunehmen, 
| | 


1) Rathke, Heh, Entwicklungsgeschichte der Natter. Kénigsberg 


1839. 
2) Rathke, Heh., Entwicklungsgeschichte der, Wirbelthiere pag. 114. 
Leipzig 1861. 
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mit ihrer Mitte von dem Bliischen, das jetzt den hiutigen Vorhof 
darstellt, immer weiter entfernen.* 

Wir sehen also in Rathke einen Vertreter der zweiten An- 
schauung — die hiiutigen Bogengiinge entstehen durch Falten- 
bildung aus dem embryonalen Gehérbliischen — und zwar glaubt 
Rathke, wie ich besonders hervorhebe, dass fiir jeden Bogen- 
gang auch eine gesonderte Anlage auttrete. 

Nicht ganz im Einklang damit stehen die Resultate, welche 
Carl Vogt!) durch Untersuchung von Salmonidenembryonen er- 
hielt, er dussert sich folgendermaassen:  ,J’envisageai dans 
origine Vencadrement opaque de la vésicule auditive du laby- 
rinthe, dont il vient d’étre question, comme le premier rudiment 
des caneaux semicirculaires, d’autant plus que je les vis se recourber 
aux deux extrémités en se consolidant et présenter ainsi en avant 
un grand anneau et en arriére un petit qui semblaient réunis en 
bas par une piéce moyenne solide. Pendant que ces modifications 
avaient lieu la vésicule prenait une forme plus carrée, lencadre- 
ment devenait plus solide et lon vit apparaitre en avant de 
l'anneau antérieur un seconde encadrement compris également dans 
espace de la vessie auditive. Ces anneanx me parurent ¢tre les 
ampoules naissantes et je ne doutais pas de voir s’en détacher 
les eaneaux semicirculaires.* Der Autor fiihrt jedoch fort: 
-mais je ne tardai pas & m’apercevoir que je m¢tais trompé.* 
An einer anderen Stelle heisst es*): Mes observations, si elles 
ne confirment pas directement l’opinions de Rathke sont au moins 
contraires 4 celles de Valentin et explication la plus naturelle 
me parait d’étre: que Vagglomeration du blastéme qui donne 
naissance au tissu cartilagineux de la boite cranienne et qui 
entoure la vessie auditive, pénétre dans cette derniére, et qu’en y aceu- 
mulant quelques substances solides, ce tissu cartilagineux refoule 
les membranes celluleuses qui forment la revétement intérieure 
de la vessie anditive, ces membranes foreées de se plisser par 
suite de cette envahissement, se soudent sur leurs points de contact 
et représentent ainsi les espaces branchus qui, dans Torigine 

1) C. Vogt, Embryologie des Salmones in Histoire naturelle des pois- 
sons d’eau douce de l'Europe centrale par Louis Agassiz. Neuchatel 
IS42. pag. 89. 

2) 1. pag. 93. 
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excédent de beaucoup la substance solide; mais peu a peu cette 
derniére augmente, empiéte sur les canaux semi-circulaires, et les 
reduit 4 ces faibles dimensions qwils présentent dans le poisson 
adulte.“ 

Es wiirde mich zu weit fiihren, wollte ich noch auf die 
Untersuchungen von Bischoff, Buhl, Remak, Giinther 
und Anderen eingehen und ich will mich gleich zu der Dorpater 
Sehule wenden, der wir ja so viele und wichtige Fortschritte 
auf dem Gebiet der Entwicklungsgeschichte des Gehérorgans ver- 
danken. Es sind hier zu nennen die Arbeiten von Reissuer, 
Rosenberg und allen voran die klassische Monographie von 


Arthur Béttcher. Reissner kommt in seiner Dissertation 
zu demselben Resultat!), wie Rathke: ,Ea vesieulae labyrin- 
leg theae pars, quam sese commutantem videbis in canales semicireu- 
lares vestibulumque parietis intlexione gravius sejungitur illa 
parte cochleae exhibet rudimentum. — Loci memorati ejus, de qua 


jam actum, vesiculae labyrintheae partis depressiores, ni falsus 
sum, referendi sunt ad primam vestibuli canaliumque semicireu- 
larium sejunctionem. Itaque interior segmenti anterioris locus 
depressior canali semicirculari anteriori, interior autem segmenti 
posterioris canali semicirculari posteriori, exterior denique utrius- 
que segmenti canali semicireularis externo attribuendus sit.“ 
Rosenberg iiussert sich iiber diesen Gegenstand folgender 
maasen?): ,Auch die Bildung der drei halbeirkelf6rmigen Kaniile 
ist bereits so weit vorgeschritten, dass sie die Form faltiger, 


one 


i theilweise schon verengerter Ausstii]pungen der Wand des epithe- 
lialen Labyrinths haben.“ 

Bei allen Autoren, welche die Entwicklung der halbecirkel- 
y firmigen Kaniile aus Falten der Labyrinthblase beobachtet hatten, 
scheint jedoch die Vorstellung herrsechen, dass fiir jeden 
jt Bogengang eine gesonderte Anlage entstehe und erst BoOttcher 
: sagt ausdriicklich, dass sich die beiden verticalen Bogengiinge aus 
# einer gemeinschafilichen Tasche abschniiren. Er beobachtete die 

| 

uf 1) Reissner, De auris internae formatione. Dorpat 1851. Inaug.- 
WE Dissertation. 

i) , 2) Rosenberg, Untersuchung iiber die Entwicklung des Can. coch- 


learis der Siiugethicre. Dorpat Inaug.-Diss. 
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Entstehung dieser Tasche bei einem Schafembryo von 1,6 cm 
Linge!). diesen ist die Anlage fiir die  verticalen 
Bogengiinge zu einem weiten Sack mit breiter Wélbung an- 
gewachsen, dessen Tiefe von vorn nach hinten der des mittlern 
Theils gleichkommt, da er auf allen hinter einander angefertigten 
Querschnitten, an denen dieser sich vorfindet, ebenfalls und zwar 
mit geringen Abweichungen der Form zu sehen ist.“ Die Ab- 
schniirung der Kaniile beschreibt er bei der Besprechung eines 
Schafembryos von 1,7¢em Liinge. ,Die vertikalen Bogengiinge 
sind durch sich an einander lagernde Wiilste aus ihrer gemein- 
schaftlichen Anlage abgeschniirt, der Miindung des Recessus laby- 
rinthi gegeniiber an der iiusseren Wand der Labyrinthblase eine 
faltentérmige Ausstiilpung, die Anlage fiir den horizontalen Bogen- 
gang. Dieselbe erscheint als flache, in senkrechter Richtung zur 
Labyrinthblase (von oben nach unten) comprimirte Tasche*. 
— ,Da nun bei Untersuchung der spiiteren Stadien sich ergiebt, 
dass dem Grund dieser T'asche entsprechend ein Kanal verliiuft, 
so kann derselbe nicht anders, als durch Verwachsung des mittleren 
Theils derselben zu Stande gekommen sein. Ich habe jedoch 
auch an einem Rindsembryo. . . . die Aneinanderlegung der Wan- 
dungen iiber dem Grunde direkt beobachtet. Die Abschniirung 
der vertikalen Bogengiinge findet in derselben Weise statt; bei 
diesen ist jedoch, wenn man eine auf die Liingsaxe des Kérpers 
senkrechte Schnittrichtung einhilt, der Vorgang nicht iibersichtlich 
zu verfolgen.* 

Hiermit schien ein fiir allemal der Streit tiber die Entwick- 
lung der halbeirkelférmigen Kaniile zu Gunsten der Rathke’schen An- 
sicht entschieden zu sein und es musste einigermaassen iiberraschen, 
als in neuester Zeit Riidinger der alten Theorie von Valentin, 
allerdings in etwas modificirter Weise, wieder zu wissenschaft- 
lichem Ansehen verhelfen wollte. . 

In einer ersten Abhandlung iiussert sich der genannte Autor 
iiber diesen Gegenstand folgendermaassen?): ,Man ‘wird den 
Vorgiingen nicht gerecht, wenn man die Bogengiinge mit ihrer 


1) Arthur Béttcher, Ueber Bau und Entwicklung des Gehdér- 
labyrinths nach Untersuchungen an Saugethieren. Verhandl. d. Kais. Leop. 
Carol. Acad. Bd. 35. 
2) N. Riidinger, Zur Anatomie und Entwicklung des innern Ohres. 
Berlin 1888. 
Archiv t. mikrosk, Anatomie, Bd. 35. 20 
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sie umhiillenden Bindesubstanz und den sie begleitenden Gefissen 
so auf den Alveus communis zurtickfiihrt, dass man alle die ge- 
nannten Gebilde gleichzeitig von ihm hervorwachsen liisst. Gehen 
wir von jenem Entwicklungsstadium aus, wo das Ohrblischen 
in den Mesenchymzellen zu dem Alveus communis sich umge- 
wandelt hat, so treten an den verschiedenen Stellen jenes Abschnitts 
desselben, aus welchem der Utriculus hervorgelt, epitheliale Fort- 
siitze auf, die bei den meisten Siiugethieren sehr diinn sind und 
schon wihrend ihrer Entstehung und ihres weiteren Wachsthums 
eine kleine Lichtung zeigen. Diese Epithelfortsiitze dringen 
gleichzeitig von den verschiedenen Stellen des Alveus communis 
aus in dem weichen Mesenchymlager vor und erzeugen durch ihr 
sehr rasches Wachsthum in demselben einen Kanal, der anfiing- 
lich genau der Dicke des Epitheleylinders entspricht.“ 

Eine dann etwas spiiter erschienene 1) Abhandlung desselben 
Verfassers, welche sich speciell mit der Entwicklungsgeschichte 
der hiiutigen Bogengiinge befasst, gipfelt in folgenden drei Thesen: 

Die Bogengiinge entstehen durch epitheliale Knospung oder 
Sprossung aus der Ohrblase. 

Fiir jeden einzelnen Bogengang treten zwei Sprossen auf. 

Die Vereinigung der beiden Sprossen kommt zu Stande dureh 
die Grissenunterschiede des Zellenmaterials an der convexen und 
coneaven Seite eines Bogengangs. 

Als Beweismittel fiihrt Riidinger die von Buhl und 
Hubrich an Missbildungen des knéchernen Labyrinths gemachte 
Beobachtung von der blinden Endigung eines Bogengangs an. 
Ich brauche nicht niher auf dieselbe cinzugelen, da ihre fiir die 
Valentin’sche Ansicht beweisende Kraft schon von Rosenberg 
genugsam widerlegt worden ist. 

Ferner giebt er an, dass er bei Verfolgung eines Ganges 
an liickenlosen Schnittserien denselben blind in dem Mesenchym 
habe endigen sehen. Es ist dies der einzige bekannte Fall, 
wenigstens ist mir in der gesammten Litteratur iiber diesen Gegen- 
stand kein zweiter aufgestossen. 

Die der Abhandlung beigegebenen Figuren sind sehr stark 


1) N. Riidinger, Zur Entwicklung der hiiutigen Vogengiinge des 
VOhres. Sitzungsber. der math.- phys. Cl. der bair. Akad. d. Wiss. 1888. 
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schematisirt. Sie kénnen ihrer ganzen Configuration nach nur 
vertikale Schnitte durch die Labyrinthblase sein. Die epithelialen 
Buchten a und b sollen nach Riidinger sich durch weiteres 
Wachsthum zum horizontalen Bogengang vereinigen. Das ist aus 
dem Grunde schon ganz unmiglich, weil ja dann dieser Gang seine 
Lage nicht an der iiusseren, sondern an der oberen Wand der 
Labyrinthblase einnehmen wiirde. Mir scheint eine Verwechslung 
vorzuliegen mit dem Duct. endolymphaticus. 

Auch die Fig. 9 Tafel I von Béttcher sucht Riidinger 
fiir seine Anschauung zu verwerthen, sie aber beweist doch gerade 
das Gegentheil. Er schreibt: ,Das erste Auftreten eines Bogen- 
ganges an der Ohrblase findet in der Form von zwei, anfinglich 
ziemlich weiten, trichterférmigen Ausbuchtungen der Epithelwand 
statt. Diese Thatsache kam auch schon bei Béttcher in seiner 
Tafel I Fig. 9 von einem 1,6cm langen Schafembryo und in der 
10. Figur der zweiten Tafel von einem Schafembryo, der eine 
Liinge von 2,8 cm hatte, zum Ausdruck.“ Auf eine niihere Erkli- 
rung der beiden Figuren geht der Verfasser jedoch nicht ein. 
Sehen wir uns die erste Figur niher an, so kann von zwei weiten 
trichterférmigen Ausbuchtungen, welche spiiter ,den Charakter von 
Epitheleylindern annehmen und sich vereinigen“ gar nicht die 
Rede sein. Es bedeuten in dieser Figur R. 1. den Recessus laby- 
rinthi, v. B. die Anlage der vertikalen Bogengiinge, h. b. die 
Anlage des horizontalen Ganges. Ganz iihnliche Schnitte habe 
ich auch in meinen Serien beobachtet, jedoch ergiebt sich aus 
ihrer Reconstruction nie ein Epitheleylinder, sondern immer eine 
taschenférmige Ausbuchtung der Labyrinthwand. Ganz ibnlich 
verhilt es sich mit der Fig. 10 von Bétteher und den von 
Riidinger noch angezogenen Fig. 444 und 455 aus Kélliker’s 
Handbuch der Entwicklungsgeschichte. 

Fragen wir uns nun, wie kommt es, dass heute immer noch 
die Anschauungen iiber die Entwicklung der hiutigen Bogengiinge 
so weit auseinandergehen, so erscheint mir die Bemerkung von 
Killiker 4, dass diese Vorgiinge schwer zu beobachten seien, 
doch nicht ganz einleuchtend. Auch in dem Mangel an geeignetem 
Material ist die Ursache nicht zu suchen; kennen wir doch die 


1) Kélliker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hoheren 
Thiere. Leipzig 1879 pag. 143. 


Re 
ae 
a 
a 
if 
if 
q 


294 Rudolf Krause: 


analogen Entwicklungsstadien des Auges und des Gehirmms um so 
viel genauer. Mir scheint vielmehr die grisste Schwierigkeit zu 
beruben auf der richtigen geistigen Reconstruction dieser immerhin 
schon complicirten Bilder. Es kann nur dadurch Klarheit in diese 
Verhaltnisse gebracht werden, dass man villig liickenlose Sehunitt- 
serien zeichnet und dann auf die eine oder andere Art plastiseh 
reconstruirt. Auf diesem Wege wurden die nachfolgenden Resul- 
tate erhalten. Bevor ich darauf eingehe, seien mir noch einige 
kurze Bemerkungen iiber die dabei geiibte Untersuchungsmethode 
gestattet. 

Zur Untersuchung diente wir cine ziemlich vollstiindige Serie 
von Kaninchenembryonen, deren jiingster eine Nackensteisslinge 
vou 6mm hatte, und ausserdem Embryonen yom Schwein von 18mm 
NStl an. Die Objecte wurden fixirt theils in 0,1°), Platinchlorid 
mit einem Zusatz von 0,2°), Essigsiiure, theils in Chromosmium- 
essigsiiure. Besonders die erstere Lisung hat mir vorziigliche 
Dienste geleistet, da sie viel leichter als die Chromsiiure und 
ihre Salze aus den Objecten auszuwaschen ist und so die nach- 
folygende Fiirbung bedeutend erleichtert. 

Die Objecte wurden in toto in Boraxkarmin (nach Neapler 
Vorschrilt) oder in Hiimatoxylin gefiirbt und in der gewéhnlichen 
Weise in Paraftin eingeschlossen. Von siimmtlichen Embryonen 
resp. deren Kopf erhielt ich mit dem Jung’schen Mikrotom villig 
liickenlose Sehnittserien bei einer Schnittdicke von 1/;,mm. Das 
Aufkleben der Selnitte erfolgte nach der Angabe von Stihr 
mit einer 1°,igen Lisung von Gummi arabicum. Diese 
Methode hat den Vorzug, dass sich die Schnitte leicht und sehr 
schin ausbreiten und sich selbst die geringsten Falten gliitten, 
jedoch ist eine Nachfiirbung in wiisserigen Farblisungen natiirlich 
nicht mehr miglich. Nachdem dann die Schnitte genau der 
Reihenfolge nach mit dem His’schen Embryographen in 70 facher 
Vergrisserung aufgezeichnet waren, wurden sie nach dem treff- 
lichen Plattenmodellirverfahren von Born reconstruirt. Als Rieh- 
tungsebenen dienten mir zwei genau parallele Sagittalebenen, 
welche mit dem Mikrotom angelegt waren und deren jede wiederum 
zwei parallele, mit einer Nadel eingeritzte Deftinirlinien  trug. 
Fixirt wurden die Richtungsebenen mittels eines farbigen Lacks. 
In zwei gegeniiberliegenden Seiten eines jeden Schnittes erscheint 
dann eine farbige Linie, welche zwei spitawinklige Einknickungen, 
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die durechschnittenen Definirlinien zeigt. Die Schnittrichtung wurde 
dann senkrecht zu den beiden Richtungsebenen gefiihrt. Die durch 
Aufeinanderlegen der einzelnen Schnitte erhaltenen Modelle wurden 
dadurch gegliittet, dass ich sie fiir einen Moment in ganz heisses 
Wachs tauehte. Es bildet sich so auf dem Modelle eine ganz 
gleichmiissige Wachsschicht, die aber nur einen Bruchtheil eines 
Millimeters dick ist und also die zuliissige Fehlergrenze in keiner 
Weise tiberschreitet. Schliesslich wurden die Modelle sowohl, als 
auch einzelne charakteristische Schnitte von mir im Atelier des 
hiesigen I. anatomischen Instituts photographirt. 


I. Kaninchenembryo von 6mm NStl. 


v. B. Tasche fiir die vertikalen Bogenginge. h. B. Anlage des horizontalen 
Bogengangs. D. e. Ductus endolymphaticus. C. Schneckenfortsatz. 

Die Labyrinthblase hat eine Linge von 0,70 mm, ihre grisste 
Breite betriigt 0,60mm und ihre grésste Tiefe 0,53mm. Der Ductus 
endolymphat. ist 0,38mm lang und 0,24 mm breit. 

Die Gestalt des Labyrinths ist unregelmiissig, etwas vier- 
eckig. Wir kiénnen an ihm schon einen oberen Theil, den Utri- 
culus unterscheiden, aus welchem die halbzirkelférmigen Caniile 
hervorgehen sollen und einen unteren, welcher sich bereits zur 
Bildung des Schneckenfortsatzes zugespitzt hat. In diesem Sta- 
dium begegnen wir den ersten Andeutungen der Canales semicir- 
culares. Und zwar hat sich der obere Abschnitt der Labyrinth- 
blase taschenférmig ausgebuchtet, wiihrend die iiussere Labyrinth- 
wand nach aussen hervorgewolbt erscheint. Wir haben hier einmal 
die gemeinsame Tasche vor uns, aus weilcher sich die vertikalen 
Bogengiinge entwickeln und dann die gesonderte Anlage des hori- 
zontalen Bogenganges. Unter derselben bemerken wir eine seichte 
Einbuchtung der Labyrinthwand, die sich auch noch etwas nach 
dem Sehneckenfortsatz hin erstreckt. 
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! | Tafel XV Fig. 1 stellt einen Schnitt dar, welcher die Labyrinth. 
| blase ungefiihr in vertikaler Richtung getroffen hat, das Epithel 

der inneren und unteren Wandung erscheint gegen das der 
iiusseren und oberen Wand betriichtlich verdickt. Bei a sehen 


' bie wir die Einmiindungsstelle des Ductus endolymphaticus in die 
if Labyrinthblase, die sich hier, wie dies besonders in der folgenden 
F he Figur deutlich hervortritt, zu einem kleinen Sinus ausbuchtet. In 
: My beiden Schnitten zeigt sich uns bei b die Anlage des horizontalen 
MA Ganges als seichte Bucht. 
Be Dieses Stadium entspricht ungefiihr dem von Bittcher 
| 4 in Tafel I Fig. 5 abgebildeten Schafembryo von 1,3mm Linge. 
| Il. Kaninebenembryo von 8mm NStl. 


v. B. Tasche fiir die vertikalen Bogengiinge. h. B. Anlage des horizontalen 
Bogenganges. D. e. Ductus endolymphaticus. C. Schneckenfortsatz. 
F. Furche an der fiusseren Seite des Schneckenfortsatzes. 

Die Liinge der Labyrinthblase, gemessen ven der Spitze des 
Sehneckenfortsatzes bis zum oberen Ende des Utriculus betriigt 
. 1,00 mm, ihre grisste Breite 0,67 mm, ihre grésste Tiefe 0.45 mm. 
Der Ductus endolymphaticus hat eine Linge von 0,54 mm_ und 
it | eine Breite von 0,25 mm erreicht, er iiberragt die Labyrinthblase 
oe um 0,21 mm. 
ap Die Labyrinthblase unterscheidet sich in diesem Stadium vor- 
{ ziiglich dadurch von dem vorigen, dass alle die dort beschriebenen 
‘i Merkmale deutlicher ausgepriigt erscheinen. Sie ist nicht unbe- 
triichtlich in die Liinge und Breite gewachsen. An ihrem unteren 
He Ende erscheint der Schneckenfortsatz deutlich mit einer leichten 
i Kriimmung nach oben und innen. Die Tasche, welche die beiden 
ry vertikalen Bogengiinge liefert, ist in allen Dimensionen vergrissert. 
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An ihren beiden Seiten, da wo sie aus dem Utrieculus hervor- 
wiichst, erscheinen leichte Anschwellungen, die spiiteren Am- 
pullen. Aus diesem Befund, der sich in den folgenden Modellen 
ebenfalls findet und zwar immer ausgepriigter, geht deutlich hervor, 
dass die Ampullen schon angelegt sind, bevor sich die 
Bogengiinge abgeschniirt haben und dass sie nicht als Reste 
einer Verkleinerung der urspriinglich weiten Bogengiinge zuriick- 
bleiben, wie dies besonders von Valentin betont worden ist. 

Die in den vorigen Modellen beschriebene Ausbuchtung der 
Labyrinthwand, die Anlage des horizontalen Bogenganges, hat 
sich bedeutend erweitert und sich mehr von dem Utriculus ab- 
gesetzt. Das letztere ist dadureh zu Stande gekommen, dass die 
Furche F tiefer geworden ist und eine T-firmige Gestalt ange- 
nommen hat. 

Von der Ampulle des unteren verticalen Bogengangs abge- 
setzt erscheint iiusserlich eine kleine Erhabenheit, welche zur Bil- 
dung des Sacculus fiilrt. 

Die dureh die Labyrinthblase gelegten Schnitte entsprechen 
villig den analogen Schnitten des vorigen Priparats, nur dass sie 
in allen Richtungen vergrissert sind. Ich halte es deshalb nicht 
fiir nothwendig, sie bildlich vorzufiihren. Das Epithel ist an drei 
Stellen hauptsiichlich verdickt und zwar an der inneren Wand 
und da wo sich die Ampullen der vertikalen Bogengiinge bilden. 


Schweinsembryo von 18mm NStl. 


v. B. Tasche fiir die vertikalen Bogengange. h. B. Anlage des horizontalen 
Bogenganges. D. c. Ductus endolymphaticus. S. Saccuius. C. ¢. Canalis 
cochlearis. C. Spitze des Schneckenfortsatzes. F. Falte an der dusseren Seite 
des Schneckenfortsatzes. 
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Die Linge der Labyrinthblase betriigt 1,20mm, ihre grisste 
Breite 0,71mm, ihre grisste Tiefe 040mm. Der Ductus endo- 
lymphaticus ist 057mm lang und 0,17mm breit, er iiberragt das 
Labyrinth um 0,14mm. 

Leider stand mir ein fiir dieses Entwicklungsstadium geeig- 
neter Kaninchenembryo nicht zur Verfiigung und ich muss des- 
halb an seiner Stelle die Labyrinthblase eines Schweinsembryo 
beschreiben, welches jedoch fiir die Entwicklungsgeschichte der 
halbzirkelférmigen Caniile recht lehrreich erscheint. 

Die ganze Labyrinthblase hat eine nach der Medianebene 
zu gerichtete concave Gestalt angenommen. Man kann an ihr 
deutlich drei yon einander distincte Abschnitte unterscheiden. 

Der oberste Abschnitt, die Tasche fiir die vertikalen Bogen- 
giinge (v. B.), hat eine Liinge von 0,66mm, macht also ungefiilr 
die Hilfte des gesammten Labyrinths aus, ihre grisste Breite be- 
triigt 0,71mm. In der Mitte erscheint sie bedeutend verdiinat, 
wiihrend die Riinder dicker und wulstiger sind. An ihrem unteren 
Ende hebt sich im rechten Winkel die Falte fiir den horizontalen 
Bogengang ab. Dieselbe wird von dem Schneckenfortsatz her durch 
den Balken der schon friiher erwiihnten T-firmigen Falte stark 
comprimirt. Zu beiden Seiten der Falte lassen sich deutlich die 
Ampullen der beiden vertikalen Bogengiinge unterscheiden. 

Der mittlere Abschnitt der Labyrinthblase, der spiitere Sac- 
culus, hat eine Liinge von 0,24mm, seine Breite betriigt 0,40mm, 
sein Dickendurchmesser 0,25mm. Er wird wesentlich gebildet 
durch den Sinus, welcher sich unterhalb der Einmiindungsstelle 
des Ductus endolymphaticus findet. 

Der Rest endlich von 030mm kommt auf den Schnecken- 
fortsatz (Ce). Derselbe hat sich nur wenig veriindert, etwas ge- 
streckt, ist nach oben und innen gerichtet und hat anniihernd eine 
Drittel-Windung beschrieben. 

Die wichtigsten Veriinderungen, welche die Labyrinthblase 
durchgemacht hat, treten uns jedoch vor Augen bei Betrachtung 
von Querschnitten. Fig. 3 veranschaulicht uns einen Schnitt, weleher 
die Labyrinthblase in einem Winkel von ungefiihr 45° zur Vertikal- 
ebene getroffen hat. Wir sehen in demselben drei Lumina, von 
ihnen entspricht ©. der Hihlung des Schneckenfortsatzes, h. B. der 
Ausbuchtung des horizontalen Bogengangs und y.o. B. der Hihle 
des oberen vertikalen Bogengangs. Zwischen beiden letzteren Lu- 
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mina haben sich die Epithelien der beiden Wandungen der Tasche an- 
einandergelegt, sind mit einander verschmolzen und haben so zur Bil- 
dung des oberen vertikalen Bogengangs gefiihrt. Der obere verti- 
kale Gang ist derjenige Bogengang, welcher sich zuerst 
abschniirt. Der untere vertikale Gang entstelt spiiter, wie das 
aus der folgenden Figur hervorgeht. Hier ist die Hihle dieses Gangs 
v.u.B. noch in weiter Communication mit dem Utriculus U. und 
der Tasche fiir den horinzontalen Bogengang. Der letztere zeigt 
jedoch auch schon ganz deutlich eine stark verengerte Stelle gegen 
den Utriculus hin. Neben dem Utriculus und in weiter offener 
Verbindung mit ihm liegt der Sacculus. 


Kaninchenembryo von NStl. 


o. v. B. Oberer vertikaler Bogengang. u. v. B. Unterer vertikaler Bogen- 
gang. x. Durchbruchstelle. Bei y haben sich die Wandungen der Tasche 
aneinander gelegt. C. c. Schneckenfortsatz. C. Spitze des Schneckenfortsatzes. 
Amp.‘ und Amp.’ Ampullen. S. Sacculus. U. Utriculus. F. Falte an der 
diusseren Seite des Schneckenfortsatzes. D. e. Ductus endolymphaticus. 


Liinge der gesammten Labyrinthblase 1,28 mm, grisste Breite 
88mm, grisste Tiefe 045mm. Der Ductus endolymphaticus ist 
088mm lang, er ist an seiner engsten Stelle 0,10mm breit, an A 
seiner breitesten 0,33mm und iiberragt das Labyrinth um 0,33mm. | 


Ebenso wie bei dem vorigen Stadium kénnen wir auch bei if 
dem hier vorliegenden drei Abschnitte an der Labyrinthblase unter- . 
scheiden. Die oberste Abtheilung, der Utriculus, hat ungefiihr die 
Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks angenommen, dessen 
Basis von der Anlage des bhorizontalen Canals gebildet wird, wiih- 
rend die yertikalen Caniile seine beiden Schenkel ausmachen. 
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4" Die bei der Beschreibung des yorigen Embryo aufgestellte Be- 
i) hauptung, dass es der obere verticale Bogengang ist, welcher sich 
zuerst abschuiirt, findet hier vollauf ihre Bestitignng Die Epi- 
a thelien der beiden Wandungen der Tasche, welche, wie wir vorher 
tf sahen, an einem Punkt fest mit einander verklebt waren, sind an 
te dieser Stelle von den sie umgebenden Zellen des Mesenchyms 
‘ resorbirt worden und wir sehen an ihrer Statt ein Loch in dem 
Modell. 
44 Ihm entsprechend, auf der unteren Seite, also in der Mitte 
t des unteren vertikalen Bogengangs, hat die Verklebung der Epi- 
4 thelien ebenfalls schon ihren Anfang genommen, was sich an dem 
br, Modell als lebhaft durchscheinender Fleck bemerklich macht (y). 
Hh In der Mitte zwischen diesen beiden Stellen dagegen liegen 
3 die Wandungen der Tasche noch ziemlich weit auseinander, wir 
i haben hier den gemeinschaftlichen Schenkel der beiden vertikalen 
Bogengiinge vor uns. 
i Auch die Entwicklung des horizontalen Bogengangs hat ganz 


bedeutende Fortschritte gemacht. Die ihn erzeugende Tasche ist 
betriichtlich gewachsen, so dass ihre Hihe jetzt 0,51mm,_ilire 
Breite 0,54mm_ betriigt. Zu einer Verklebung ihrer Wandungen 
ist es noch an keiner Stelle gekommen, jedoch liegen die Epithelien 
in der Mitte nur noch um ein ganz geringes auseinander. Es ist 
dies dadurech zu Stande gekommen, dass die schon mehrfach er- 
wiihnte T-firmige Falte sich mit ihrem oberen Ende in die Tasche 
hinein geschoben hat, so dass der Balken des T jetzt in der Mitte 
abgeknickt erscheint. 

An allen drei Bogengiingen treten die Ampullen ganz deut- 
lich hervor, sie sind von den weiter abwiirts liegenden Theilen 
durch Furchen scharf abgesetzt. 

(| Der mittlere Abschnitt des Labyrinthes, der Sacculus, hat 

keine wesentlichen Veriinderungen aufzuweisen, nur erscheint er 
etwas mehr nach innen und oben verdriingt, was auch seiner spii- 
teren Lage vollig entspricht. Er misst in der Breite 0,45mm, in 
der Dicke 0,14mm. 

Der Schneckengang ist erheblich linger geworden und hat 
eine halbe Windung beschrieben. Seine Spitze ist nach innen und 
oben gerichtet. An seiner medialen Fliche verliuft eine seichte 
Furehe, welche tibrigens, wenn auch nur undeutlich, schon in dem 
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vorigen Modell ausgepriigt war. Die mittlere Breite des Schnecken- 
fortsatzes betriigt 0,32 mm, seine Dicke 0,14. mm. 

Ductus endolymphaticus ist 088mm lang; mit ziemlich 
breiter Basis aus dem Utriculus, gegeniiber der Anlage des hori- 
zontalen Bogengangs hervorkommend, nimmt er in der Breite im 
ersten Drittel seines Verlaufs ab, um dann im zweiten nicht un- 
betriichtlich anzuschwellen und 0,33mm iiber dem Labyrinth etwas 
spitz auszulaufen. 

An Querschnitten treten die eben beschriebenen Verhiiltnisse 
ebenfalls gut zu Tage. Siimmtliche Schnitte haben die Labyrinth- 
blase, iihnlich wie bei dem vorigen Embryo, ungefahr in einem 
Winkel von 45° zur Verticalebene getroffen. Fig. 5 stellt einen 
der ersten Schnitte durch das Labyrinth dar; wir sehen hier ein- 
mal vor uns die Hihle des Utriculus U. und an seiner tiusseren 
Seite den Anfang der Tasche fiir den horizontalen Bogengang. 
Getrennt davon repriisentirt sich uns in v.o. B. der sehriig durch- 
schnittene obere Bogengang und nach innen von ihm gelegen ein 
Stiick des liingsgetroffenen Ductus endolymphaticus. Einer der 
darauf folgenden Schnitte ist in Fig. 6 dargestellt. Wihrend der 
vorige Schnitt gerade das durch die Resorption der Epithelien ent- 
standene Loch getroffen hat, an deren Stelle man iibrigens eine 
Lichtung in dem Mesenchymzellenlager bemerkt, ist dieser Schnitt 
durch den Anfang des gemeinschaftlichen Schenkels der beiden 
verticalen Bogengiinge gefallen. Wesentlich von dieser Figur ver- 
schieden erseheint die folgende. Der Ductus endolymphatieus 
miindet in den unteren Theil des Utriculus, welcher in weiter, 
offener Communication mit dem gemeinsamen Schenkel der beiden 
vertikalen Bogengiinge steht. Der horizontale Bogengang, an dessen 
unterer Seite besonders das miichtige Epithel auffiillt und der sich 
uns als weite geriiumige Ausbuchtung priisentirt, ist in Fig. 8 
schon bedeutend verengert, in der Mitte und am Randtheil etwas 
ausgeweitet. Dieser Schnitt erscheint in so fern ganz instructiv, 
weil er gerade die Stelle getroffen hat, wo die Wandungen des 
unteren horizontalen Ganges angefangen haben, sich an einander 
zu legen und zu verkleben, so dass hier die Hihle dieses Ganges 
von der des Utriculus getrennt erscheint. Nach unten zu geht 
der Utriculus in den Sacculus tiber, doch deutet eine vorspringende 
Falte schon die beginnende Trennung beider an. Unten repri- 
sentirt uns der Sehnitt die Wand des Schneckenfortsatzes mit 
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seinem Lumen bei c. Die in dieser Figur durch eine Falte an- 
gedeutete Trennung des Sacculus von dem Utriculus ist in der 
folgenden Fig. 9 so weit gediehen, dass beide als getrennte Lu- 
mina erscheinen. Der vertikale Bogengang hat sich hier, an seinem 
unteren Ende von der Labyrinthblase losgetrennt und der Sae- 
culus steht in offener Verbindung mit dem Schneckenkanal. 


Schweineembryo von 30mm NStl. 


o. v. B. Oberer vertikaler Bogengang. u. v. B. Unterer vertikaler Bogen- 

gang. M. Gemeinsamer Schenkel der beiden vertikalen Kanale. Amp. 

Ampullen. h. B. Horizontaler Bogengang. D. e. Ductus endolymphaticus. 

S. Sacculus. U. Utriculus. C. Schneckenfortsatz. C. Spitze des Schnecken- 
fortsatzes. 

Das gesammte Labyrinth hat eine Liinge von 1,34mm und 
eine griésste Breite von 1,00mm. Der Ductus endolymphaticus 
ist 0,98mm lang und im Mittel 0,15mm breit. 

Das letzte meiner Modelle fiihrt uns die Labyrinthblase in 
einem Stadium vor, in welchem alle drei halbeirkelférmigen Ka- 
nile abgeschniirt sind. Entsprechend seiner friihzeitigen Entwick- 
lung hat der obere vertikale Kanal auch die grissten Dimensionen, 
er misst im Umfang 1,45mm, sein mittlerer Durchmesser betrigt 
0,08mm. Die gleichen Messungen ergeben fiir den unteren ver- 
tikalen Gang 1,27 resp. 0,06, fiir den horizontalen 0,98 resp. 0,97. 
Die Diecke der Giinge ist ziemlich gleich, sie betriigt im Mittel 
001mm. Die beiden vertikalen Bogengiinge vereinigen sich oben 
zu einem breiten gemeinsamen Schenkek In allen drei Bogen- 
giingen springen die Ampullen seharf hervor. 
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In diesem Stadium tritt auch schon das Bestreben der beiden 
vertikalen Bogengiinge hervor, welche ja gemiiss ihrer gemeinsamen 
Entstehung bis jetzt in einer Ebene liegen mussten, in einen Winkel 
gegen einander zu treten. Der gemeinsame Schenkel der beiden 
vertikalen Bogengiinge erscheint niimlich in der Mitte nach der 
Medianebene zu eingeknickt, so dass die Ebenen der beiden Giinge 
in einem Winkel von ca. 150° zu einander stehen. 

Der Sacculus, dessen Breite 0,45mm und dessen Dicke 0,24mm 
betriigt, ist um ein Bedeutendes nach oben und aussen gertickt 
und sein Ende ragt als dicker, zapfenformiger Fortsatz zwischen 
Schneckenfortsatz und Utriculus hervor. Er ist sowohl nach oben, 
als auch nach unten durch Furchen yon den angrenzenden La- 
byrinththeiien abgesetzt. An der unteren Wand erscheint eine 
leichte Einziehung, welche die spiter erfolgende Abschniirung 
scheint andeuten zu wollen. 

In den Sacculus miindet ein der Ductus endolymphaticus, 
welcher in der Linge 0,98mm und an der breitesten Stelle 0,16mm 
misst. Er tiberragt das Labyrinth nur noch um ein ganz Geringes. 
Auffallend muss es erscheinen, dass er immer noch der Labyrinth- 
wand so ausserordentlich nahe steht, ja ihr an manchen Stellen 
fast anliegt. 

Der Schneckenfortsatz hat jetzt fast eine ganze Win- 
dung beschrieben; seine Liinge betriigt, gemessen an der Con- 
vexitiit, 145mm. Die Spitze ist nach unten und aussen gerichtet. 
An der inneren Wand verliuft eine seichte Furche, welche oben 
blind endigt. 

Fassen wir zum Schluss noch einmal in Kiirze die Ergebnisse 
dieser Untersuchung zusammen, so kommen wir zu folgenden Re- 
sultaten: 

Die hiiutigen Bogengiinge entstehen aus der primitiven La- 
byrinthblase dadureh, dass sich die Wandungen der letzteren 
taschenfirmig ausbuchten, ihr Epithel sich in der Mitte an einander 
lagert, verschmilzt und resorbirt wird. 

Die beiden vertikalen Bogengiinge gehen aus einer gemein- 
samen Tasche hervor und zwar so, dass die Epithelien sich an 
zwei Stellen an einander legen und resorbirt werden, wiihrend das 
zwischen ilmen liegende Stiick offen bleibt und den gemeiusamen 
Schenkel der beiden vertikalen Bogengiinge bildet. 

Der horizontale Bogengang entwickelt sich aus einer geson- 
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derten Tasche, welche sich gegeniiber der Einmiindungsstelle des 
Ductus endolymphaticus aus der Labyrinthwand ausstiilpt. 

Zuerst von allen entsteht der obere vertikale Bogengang, dann 
folgt der untere vertikale und als letzter schniirt sich der horizon- 
tale Bogengang ab. 

Die Ampullen bilden sich gleichzeitig mit den Bogengiingen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XY. 


Fig. 1 und 2. Zwei vertikale Schnitte durch die Labyrinthblase eines 
Kaninchenembryo von 6mm NStl. a) Miindungsstelle des Ductus 
endolymphaticus. b) Erste Anlage des horizontalen Bogengangs. 

g. 3 und 4. Zwei Schriigschnitte durch die Labyrintblase eine Schweins- 


embryo von 18mm. NStl. v. o. B. oberer vertikaler Bogengang. 
v. u. B. unterer vertikaler Bogengang. h. Bb. horizontaler Bogen- 
gang. U. Utriculus. C. Schneckenfortsatz. 

Fig. 5, 6, 7, 5 und 9. Fiinf Schriigschnitte durch die Labyrinthblase eines 
Kaninchenembryo von 11mm. NStl. v. o. B. oberer vertikaler 
Bogengang. vy. u. B. unterer vertikaler Bogengang. h. B. horizon- 
taler Bogengang. D. e. Ductus endolymphaticus. U. Utriculus. 


S. Sacculus. C. Schneckenfortsatz. 
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Methylenblautinktion der motorischen Nervenendi- 
gungen in den Muskeln der Amphibien und Reptilien. 


Von 
A. S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universitit zu Tomsk. 


Hierzu Tafel XVI. 


Im Verlaufe eines langen Zeitraumes, bis zu den interessan- 
ten Beobachtungen Ehrlich’s ,Ueber die Methylenblaureaction 
der lebenden Nervensubstanz“!), mussten wir, um die Nerven- 
endigungen in den quergestreiften Muskeln klarzulegen, uns fast 
nur mit der Vergoldungsmethode begniigen. Abgesehen davon, dass 
diese letztere Methode, einerlei ob wir sie in ihrer urspriinglichen, 
von Cohnheim vorgeschlagenen Form, oder aber in der von 
Ranvier, Liwit oder Bremer angegebenen Modification an- 
wenden, durchaus nicht immer zufriedenstellende Resultate liefert Lae 
und ausserdem eine gewisse Uebung in der Technik verlangt, so 
ist dieselbe auch in vielen anderen Beziehungen ungentigend. 

Bei der Bearbeitung der Muskeln mit Gold werden nicht nur 
die Endverzweigungen der Nervenapparate in denselben, sondern 
ausserdem, wenn auch gewodhnlich in bedeutend schwiicherem 
Grade, die Contractilsubstanz und das Sarkoplasma gefirbt, welche 
nicht selten eine fast ebenso intensive Fiirbung annelmen, wie 
die Achsencylinder der Nervenfasern. Letzterer Umstand ist, aller 
Wahrscheinlichkeit nach, auch die Ursache gewesen, weshalb einige 
Forscher, wie Gerlach, Bremer und andere, sich zu Gunsten 
der Ansicht ausgesprochen haben, dass die Endnervenfiiden, die 
durch Theilung des Achsencylinders entstanden sind, zwischen die 
contractilen Elemente der Muskelfasern eindringen und in unmittel- 


1) Deutsehe Medicinische Wochenschrift, Nr. 4. 1886. 
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barer Beziehung zu dem Sarkoplasma stehen, indem sie den yon 
Gerlach sogenannten ,intravaginalen Nervenplexus‘ bilden. 

Ausserdem wird durch Gold oftmals auch die fein granulirte 
Substanz der motorischen Nervenendplatten (in dén Muskeln der 
Keptilien und Siiugethiere) gefiirbt, was die Erforschung der eigent- 
lichen Nervenenden bedeutend erschwert. Dank der Ehrlich’- 
schen Methode haben wir die Méglichkeit erhalten schon beim 
lebenden Thiere ausschliesslich nur den Nervenendapparat zu tin- 
giren und somit einerseits die Mingel, welche mit der Vergoldungs- 
methode verbunden waren, zu umgehen, anderseits einige Data 
zu bestitigen, die bereits durch die oben genannte Vergoldungs- 
methode gewonnen waren. 

Ehrlich fihrte zum Zwecke der Tinktion der Nervenenden 
der quergestreiften Muskeln die Methylenblaulisung direct in das 
Blut des Thieres (Frosches, Kaninchens) ein, wobei es ihm hierbei 
gelang, die Enden der motorischen Nerven nur in bestimmten 
Muskeln (des Auges, Diaphragmas, der Keble) zu firben. Die 
Beobachtungen von A. Smirnoff und Prof. Arnstein haben 
aber bewiesen, dass beim Frosche man mit Methylenblau die mo- 
torischen Nervenenden in fast allen Muskeln — Sartorius, Bauch- 
muskeln ete. — tingiren kann. G. Cuceati fiirbte die Muskel- 
nerven des Frosches (Rana temporaria und esculenta) und des 
Tritons (Triton cristatus) ebenfalls nach der Ehrlich’schen Me- 
thode, wobei er bei dem ersten 4, bei dem zweiten 5 verschiedene 
Typen der motorischen Nervenendigungen unterscheidet. 

Eine Tinktion der Nerven mittelst Methylenblau, nicht allein 
in den Muskeln, sondern auch in anderen Organen und Geweben 
kann, wie zuerst meine und Prof. Arnstein’s Untersuchungen 
gezeigt haben, auch auf eine andere und einfachere Weise erhalten 
werden, als nach der Methode von Ehrlich, und zwar: durch 
einfache Injektion einer 4°/) Methylenblaulésung!) in die Blutge- 
fiisse derjenigen Organe und Gewebe, in welchen wir die Nerven- 
elemente zu tingiren wiinschen. Die Injektion wird an dem eben 
erst getidteten Thiere vorgenommen. Gewdhnlich wird nach der 
Injektion das Gewebe oder das betreffende Organ auf einige Zeit 
in dem Kérper des Thieres gelassen, solange niimlich, bis die 
Tinktion der Nerven eingetreten ist, oder aber, es wird das Gewebe 


1) Methylenblau lést man in einer physiologischen Kochsalzlésung. 
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(wenn es geniigend diinn ist) sogleich auf ein Objektglas in einige 
Tropfen humor aqueus oder der Fliissigkeit des Glaskirpers iiber- 
tragen, in welcher dann die Fiirbung der Nerven vor sich geht. 

Im ersteren Falle muss das Gewebe, dessen Nerven wir zu 
untersuchen wiinschen, in, nach Méglichkeit, nahe Beriihrung mit 
dem Sauerstoff der Luft kommen, zu welchem Zwecke es frei ge- 
legt wird, die Héhlungen, die dieses oder jenes Organ einschlies- 
sen, miissen gedfinet werden, wobei nach Verlauf von einigen Mi- 
nuten, manchmal auch erst nach Stunden, die Tinktion der 
Nerven eintritt. Im zweiten Falle sind wir nicht allein im Stande 
das injieirte Organ in iiusserst nahe Beriihrung mit der Luft zu 
bringen, sondern wir haben auch die Méglichkeit, unter dem Mi- 
kroskope Sehritt fiir Schritt den ersten Eintritt der Firbung der 
Nerven zu verfolgen und genau die Zeit zu bestimmen, wann die 
Tinktion als beendet anzusehen ist und wann dieselbe fixirt wer- 
den muss. 

Meistentheils erscheint gleich nach der Injektion das Gewebe 
villig farblos, nur die Gefiisse erweisen sich mehr oder weniger 
mit Methylenblau gefiillt, bald jedoch, oft nach Verlauf von weni- 
gen Minuten, fiingt die blaue Fiirbung der Gefiisse zu verblassen 
an, wiihrend als Ersatz hierfiir in dem Gewebe die Tinktion der 
Nervenelemente hervorzutreten beginnt. Zu allererst, soviel ich 
beobachten konnte, fiirben sich die Nerventibrillen, die Nervenend- 
apparate, die Nervenzellen-Fortsiitze und die Zellen selbst, darauf 
die nackten Achsencylinder und die marklosen Nervenfasern, die 
Ranvier’schen Kreuze und die Theilungsstellen der markhaltigen 
Fasern; am schwierigsten nehmen die Achsencylinder der mark- 
haltigen Nervenfasern die Firbung an, was hichst wahrscheinlich 
durch die Markscheide bedingt wird, welche den Zutritt des Me- 
thylenblaus zu den Achsencylindern erschwert. 

Anfiinglich ist die Tinktion der Nervenelemente gewéhnlich 
iiusserst schwach, darnach wird dieselbe allmiiblich immer deutlicher, 
zuletzt aber, nach Verlauf einiger Zeit, wird die Farbe aufs neue 
blasser und verschwindet zuguterletzt giinzlich. Die entschwundene 
Fiirbung kann man iibrigens aufs neue wieder hervorrufen (wenn 
niimlich das zu untersuchende Gewebe noch lebt) indem man zu 
der Fliissigkeit, in welcher das Priparat eingesenkt ist, etliche 
‘Tropfen einer Methylenblaulisung hinzufiigt. 


Wenn man die Nerven mit Methylenblau tingirt und die 
Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 91 
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hierbei resultirende Fiirbung zu fixiren wiinscht, so ist es von 
grosser Wichtigkeit den richtigen Zeitpunkt zu erfassen, wann die 
Nerven am _ intensivsten tingirt erscheinen, was bei einem 
gewissen Grade von Gewiéhnung leicht gelingt, da wir ja die 
Miglichkeit besitzen, fortwithrend unter dem Mikroskop den Gang 
der Tinktion zu verfolgen. Mit Hiilfe dieser Methode ist es mir nun 
gelungen, eine ausgezeichnete Fiirbung der Nervenelemente in der 
Netzhaut der Fische, Amphibieu, Reptilien, Vogel und Siiugethiere, 
der Nervenenden in den glatten und quergestreiften Muskeln der 
Amphibien und Reptilien zu erhalten. Professor Arnstein erhielt 
so die Tinktion der Nerven der Hornhaut, der Iris, der Schweiss- 
driisen und der Pacini’schen Kérperchen. In neuerer Zeit hat 
Lawdowsky, indem er die obenbeschriebene Methode anwandte, 
die Tinktion der Nerven in den glatten und quergestreiften 
Muskeln des Frosches, der Haut, der Zunge, der Speiseréhre ete. 
erhalten. Doch kann die oben erwiihnte Methode der Methylblau- 
tinktion, wie meine Beobachtungen gezeigt haben, noch weiter 
vereinfacht und durch eine bedeutend weniger complicirte ersetzt 
werden, welehe sogar sehr gut in praktischen Cursen der Histo- 
logie zur Demonstration der Nerven in gewissen Organen und 
Geweben Verwendung finden kann. Die Tinktion der Nerven- 
elemente nach besagter Methode wird in folgender Weise aus- 
vefiihrt: von dem lebenden oder eben erst getidteten Thiere wird 
dieses oder jenes Gewebe genommen, auf das Objektgliischen oder 
ein Uhrglas in einige Tropfen humor aqueus oder der Fliissigkeit 
des Glaskérpers gethan, zu welcher 2—3 Tropfen einer '/,;—3/;¢ °/ 
Methylenblaulésung in einer physiologischen Kochsalzliésung hin- 
zugefiigt werden. Das Priiparat wird nun der unmittelbaren 
Lufteinwirkung ausgesetzt und nur, um es vor dem Verstauben 
zu bewahren, mit einem grossen Uhrglase iiberdeckt, wobei man 
von Zeit zu Zeit das Priiparat unter einem Mikroskope mit schwacher 
Vergriésserung untersucht. 

Gewihnlich beginnt bereits nach 5—10 Minuten in dem 
untersuchten Gewebe die Tinktion der Nervenelemente ; anfiinglich 
ist die Firbung recht schwach, verstiirkt sich aber darauf, bis 
zuletzt, nach Verlauf einer gewissen Zeit, die vollstiindige Tink- 
tion fast aller Nervenelemente (der Nervennetze, der Nervenend- 
apparate, der Nervenzellen ete.), welche in dem betreffende Gewebe 
eingelagert sind, eintritt. 
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Die Schnelligkeit, mit welcher die Tinktion der Nerven ein- 
tritt, hiingt von der Dicke des Gewebes und von der Art der Ver- 
theilung der Nervenelemente in demselben ab, ob sie_niimlich in 
einer oder in mehreren Schichten vertheilt sind u. s. w. In der 
Netzhaut sind zur Tinktion der Nerven der versehiedenen Schich- 
ten dieser Haut eine, zwei, drei Stunden, oftmals auch noch mehr 
Zeit néthig. Die Enden der motorischen Nerven fiirben sich schon 
nach Verlauf von 5—10 Minuten. Auf die Schnelligkeit des Ein- 
tretens der Firbung hat auch der Umstand einen Einfluss, ob 
man das Gewebe eines kaltbliitigen oder warmbliitigen Thieres 
untersucht: bei den ersteren fiirben sich die Nerven langsamer, 
als bei den letzteren. 

Was die Frage betrifft, in welchen Theilen die Tinktion der 
Nervenelemente friiher eintritt, so beobachtet man hier dasselbe, 
was auch bei der Fiirbung durch Injektion der Blutgefiisse mit 
Methylenblau beobachtet worden ist und zwar: die Nervennetze, die 
Nervenendapparate, die multipolaren Nervenzellen u. s. w. werden 
bedeutend friiher, als die Achsencylinder der markhaltigen Ner- 
venfasern gefiirbt. 

In der Netzhaut fiirben sich, wenn man dieselbe auf das 
Objektglas mit der Nervenfasernschicht nach oben (zum Beobach- 
ter gewandt) legt, zuerst die Achsencylinder der Nervenfasern, 
darauf die Ganglienzellen mit ihren Fortsiitzen, dann die Nerven- 
netze, welche durch die inneren Fortsiitze der bipolaren Zellen 
gebildet werden, worauf die Tinktion der inneren Fortsiitze selbst, 
der Spongioblastenzellen und deren Fortsiitze ete. ete. erfolgt. Im 
Falle, dass die Fiirbung der Nerven sehr lange Zeit beansprucht 
(mehrere Stunden), so muss man zu dem Priiparate, um das Aus- 
trocknen desselben zu verhindern, von Zeit zu Zeit abwechselnd 
bald 2—3 Tropfen der Fliissigkeit des Glaskérpers, bald einen 
Tropfen Methylenblau hinzufiigen. 

Indem ich diese eben beschriebene Methode anwandte, habe 
ich eine sehr vollstiindige Tinktion der Nervenelemente der Netz- 
haut (bei Fisechen, Amphibien, Reptilien, Végeln, Siiugethieren 
und Menschen) erhalten, ebenso der Hornhaut (bei Menschen), 
der Choroidea (bei weissen Ratten und Végeln), der Iris (bei 
weissen Ratten), der Harnblase (bei Amphibien und Reptilien) 
und der motorischen Nervenenden in den quergestreiften Muskeln 
der Amphibien und Reptilien. Professor Arnstein firbte, indem 
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er dieselbe Methode anwandte, die Nerven der Hornhaut, der 
Iris, der Wandung von Cysterna lymph. magna und den Brusthaut- 
muskel des Frosches. 

Bei den Knorpelfischen (Ganoiden) kann man die Tinktion 
der Nervenelemente der Netzhaut sogar 24 Stunden nach dem 
Tode des Thieres erhalten; in den vorher von dem Kiérper des 
Thieres getrennten Extremitiiten des Frosches firben sich die 
tndnervenapparate der quergestreiften Muskeln sehr intensiv noch 
nach Verlauf von 2—3 und sogar 7—8 Tagen. Aller Wabhrschein- 
lichkeit nach werden wir dureh die Bestimmung, wie 
lange nachdem Tode des Thieres die Nervenele- 
mente in den verschiedenen Geweben das Ver- 
migen durch Methylenblau tingirt zu werden 
bewahren, die Miglichkeit erhalten, zugleich 
auch genau die Zeit zu bestimmen, wann erstere 
ihre Lebensthitigkeit verlieren —absterben. 

Die Tinktion der Nerven erhilt sich, wie Ehrlich gezeigt 
hat, gewéhnlich nur eine verhiiltnissmissig kurze Zeit (von einigen 
Minuten bis zu etlichen Stunden), worauf sie sich entfiirben und 
das ganze Gewebe eine diffuse Firbung erhilt; die Entfiirbung 
tritt besonders schnell dann auf, wenn man den Zutritt der Luft zu 
dem Priiparate verhindert, indem man zum Beispiel das Priiparat 
mit einem Deckgliischen bedeckt. 

Zur Vermeidung dieses eben bezeichneten grossen Uebel- 
standes, der die Erforschung der Gewebe mit Hiilfe starkver- 
grissernder Objektive verhindert, ist es nothwendig, die gewonnene 
Tinktion zu fixiren. 

A. Smirnoff wandte als Fixirmittel eine gesiittigte wiisserige 
Lisung von Jod in Jodkalium an, ebenso auch Pikrokarmin. 
Nach meinen Beobachtungen wird das Fixiren der Fiirbung der 
Nerven bedeutend bequemer durch eine gesiittigte wiisserige Lisung 
von pikrinsaurem Ammonium bewerkstelligt, welches letztere das 
Methylenblau in Form eines feinkérnigen violetten Niederschlages 
fiillt und ausserdem noch das Gewebe stark durchsichtig macht, 
wodureh wir die Méglichkeit erlangen, recht dicke Hiiutehen und 
Gewebestiickchen in toto zu untersuchen. Diese Fiihigkeit des 
pikrinsauren Ammoniaks, die Gewebe durehsichtig zu machen, 
beniitzend, habe ich, ohne zu Durchschnitten zu greifen, die Nerven- 
elemente in allen Schichten der Netzhaut erforschen kinnen, in 
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so hohem Grade wurde die letztere durehsichtig. Ausserdem 
lockert das Pikrinsalz auch noch das Gewebe, so dass man, wenn 
es erforderlich ist, sehr leicht dasselbe in kleine Stiickchen zer- 
zupfen kann. 

Das Fixiren wird von mir direkt auf dem Objektglas aus- 
gefiihrt (wenn das Gewebe auf demselben tingirt worden war) oder 
aber es wird das Stiickchen Gewebe in ein Uhrglischen gebracht, 
in welchem sich etliche Kubikeentimeter einer VDikrinammoniak- 
lisung befinden; im ersteren Falle wird gewéhnlich das Methylen- 
blau recht vorsichtig mit Fliesspapier entfernt und durch einige 
Tropfen von pikrinsaurer Ammoniaklésung ersetzt. 

Grisstentheils ist, um die Tinktion der Nervenelemente zu 
fixiren, es geniigend, wenn man mit dem pikrinsauren Ammoniak im 
Verlaufe von 20—30 Minuten auf das Gewebe einwirkt; in einigen 
Fiillen, in welchen das zu untersuchende Gewebe recht dick ist; 
wird eine linger dauernde Einwirkung der Pikrinammoniaklisung 
erfordert (von 2—12 Stunden). 

Ueberhaupt muss wihrend der Bearbeitung des Gewebes 
mit Pikrinsalz sorgfiltig darauf gesehen werden, dass die ur- 
spriingliche blaue Fiirbung der Nervenelemente in eine violette 
iibergehe, ohne die geringsten Spuren einer griinen Schattirung, da 
im entgegengesetzten Falle das Praparat raseh sich entfirben 
kann. Das fixirte Priiparat wird dann in mit Wasser verdiinntes 
Glycerin (Glycerini, Aq. destill. 4&4) eingeschlossen, in welchem es, 
ohne jegliche Veriinderung in der Fiirbung, im Verlaufe vieler 
Monate verbleiben kann. 

Das Erhirten der mit Methylenblau tingirten Priiparate fiihrte 
ich in einer gesiittigten spirituésen Liésung von Pikrinammoniak 
aus, in welcher ich das Gewebe 2—3 Stunden stehen liess, dann 
zwischen Hollundermark oder Leber schloss und die Schnitte mit 
einem Rasirmesser, welches zuvor mit derselben Pikrinammoniak- 
lésung benetzt worden war, fertigte; die Schnitte trug ich darauf 
in Glycerin tiber. Noch bequemer ist es, das mit Methylenblau 
gefiirbte Gewebe gefrieren zu lassen, aus demselben dann die 
Schnitte anzufertigen, dieselben nach besprochener Methode zu 
fixiren und zuletzt in Glycerin einzuschliessen; gewéhnlich ver- 
schwindet die Fiirbung der Nervenelemente bei dem Gefrieren nicht. 

Mit Hiilfe der eben beschriebenen Methode habe ich die 
Nervenenden im Brusthautmuskel (bei Fréschen), in den verschie- 
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denen Muskeln der vorderen und hinteren Extremitiiten und in 
den Brust- und Riickenmuskeln von Fréschen und Eidechsen ge- 
fiirbt. Der eine oder andere der Muskeln wurde zur Fiirbung der 
in ihnen enthaltenden Nerven auf einem Objektglas in einen 
Tropfen der Fliissigkeit des Glaskérpers eines Frosches oder eines 
anderen Thieres gebracht, dann sorgfiltig auseinandergebreitet 
oder zerzupft und darauf in obengenannter Weise tingirt; gewohn- 
lich muss die Fliiche des genommenen Muskels (wenn derselbe 
vorher nicht zerfasert worden), auf welcher das dieselbe mit 
seinen Verzweigungen versorgende Nerverstiimmeben liegt, zum 
sichereren Erfolge der Fiirbung, nach oben gerichtet sein. Bereits 
nach 5—19 Minuten von Anfang der Fiirbung kann man bemerken, 
dass stellenweise auf einigen Muskelfasern eine schwache Tink- 
tion der Endnervenapparate entsteht, wiihrend die markhaltigen 
Nervenfasern noch villig farblos bleiben. Allmihlich verstiirkt 
sich die Firbung der Nervenendigungen immer mehr, wobei 
zugleich auch die mit ihnen verbundenen Achsencylinder sich zu 
tingiren anfangen. Nach Verlauf von vielleicht 20 Minuten erlangen 
gewihnlich fast alle Nervenenden des betreffenden Muskels eine 
intensiv-blaue Farbe. Was die Achsencylinder der zugehirigen 
markhaltigen Nervenfasern anbelangt, so sind dieselben nur stellen- 
weise auf eine liingere Strecke gefiirbt; in den meisten Fiillen ist 
eine intensive Tinktion nur an der Stelle ihrer Theilung und in 
den Ranvier’schen Einsebniirungen zu beobachten. 

Sobald bemerkt wurde, dass die Nervenenden geniigend tingirt 
waren, wurde der Muskel auf eine '/, Stunde in eine Lisung von 
pikrinsaurem Ammoniak tibergetiihrt oder aber die Farbung wurde 
auf dem Objektglas selbst fixirt und das Priiparat in Glycerin ein- 
geschlossen; zur Tinktion der Kerne kann man_ beiliiufig den 
Maskel in eine Lisung von Pikrokarmin bringen. ; 

Beim Frosehe (Rana temporaria) beobachten wir in dem 
Brusthaut- ebenso auch in den anderen Muskeln, deren Nerven 
durch Methylenblau tingirt wurden, in dem Nervenstiimmchen, 
welches den betreffenden Muskel innervirt, eine grosse Menge 
markhaltiger Fasern, deren Achsencylinder an den Ranvier’schen 
Einschniirungen sich in 2—3 und 4 Zweige theilen; die letzteren 
umgeben sich bald mit einer Markscheide, wobei etliche von 
ihnen sogleich, andere aber, nachdem sie vorher eine gewisse 
Strecke in dem Nervenstiimmehen zuriickgelegt haben, sich von 
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letzterem abzweigen und unter verschiedenen Winkeln zur Seite 
treten. Diese Fasern theilen sich ihrerseits wiederum in 2—3 
kurze Fasern, von welchen jede dann in den Endnervenapparat 
iibergeht oder auf’s neue sich in mehrere kurze Fasern theilen 
kann. haben die besehriebenen kurzen Nervenfasern 
auf ihrem Wege einige Ranvier’ sche Einschniirungen, an wel- 
chen Punkten die Achsencylinder feine marklose Nervenzweige 
abgeben, welche letztere die ihnen zuniichst liegenden Muskel- 
fasern mit den Endnervenapparaten versorgen. 

Eine Muskelfaser erhiilt, so viel ich beobachten konnte, einen, 
zwei oder mehrere motorische Nervenendapparate. In den Bestand 
eines jeden solehen Nervenendapparates kinnen nun_ ihrerseits 
ein oder mehrere ungetheilte oder aber sich theilende End-Nerven- 
zweige treten. 

Im ersten Falle tritt die markhaltige Nervenfaser an irgend 
eine Stelle der Muskelfaser heran, verliert in dem Sarkolemma 
ihre Sehwann’sche und Henle’sche Scheide, die Marksubstanz 
aber sammt dem Achsencylinder tritt unter das Sarkolemma, wo- 
bei die erstere bald verschwindet, der entbliésste Achsencylinder 


aber zieht sich, indem er sich an die Muskelsubstanz legt, lings | 


der Muskelfaser in Form eines mehr oder weniger stark geboge- 
nen variciésen Fiidchens hin, welches nicht selten mit einer grossen 
varicésen Verdickung endigt (Fig. 3). Die Endnervenzweige 
haben oft eine recht bedeutende Dicke, wobei von denselben, 
nach der einen oder der anderen Seite, kurze Fortsiitze sich ab- 
zweigen, so dass der Nervenzweig geziihnt erscheint; jedes Zihn- 
chen kann seinerseits wiederum von sich noch weitere kiirzere 
Seitensprossen abgeben, so dass auf diese Weise der Endnerven- 
zweig eine besondere charakteristische Gestalt erhiilt. In einigen 
Fillen zerfillt der Achsencylinder in 2—3 sich nicht weiter thei- 
lende Endiistechen, welche in einer Richtung liings der Muskel- 


faser laufen, oder sie gehen in verschiedenen Richtungen ausein- - 


ander (Fig. 1). 

Was den Fall anbelangt, in welchem der Nervenapparat aus 
sich theilenden Endiistchen besteht, so beobachten wir, dass der 
Achsencylinder der Nervenfaser, welcher die Schwann’sche und 
die Markhiille verloren hat, in einen dicken oder diinnen geziihn- 
ten Endzweig iibergeht, von welehem nach der cinen und der anu- 
deren Seite dtinne Fidechen sich abzweigen, die oft mit einer 
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grossen Verdickung endigen (Fig. 7 d); oftmals kinnen sich von 
den bezeichneten Fiidchen noch weitere ganz kurze, an den 
Enden verdickte Fiidchen abzweigen. 

Ausserdem sehen wir nicht selten, dass der Achsencylinder 
der Nervenfaser, welche unter dem Sarkolemma ihre Markscheide 
verloren hatte, anfiinglich in 2—3—4 diinne Zweige zerfiillt, die 
entweder nur nach einer Seite, oder aber nach verschiedenen Sei- 
ten gerichtet sind (Fig. 2 b; Fig. 3 e; Fig. 4 e; Fig. 5 ¢ und d), 
darauf sich sehr bald stark verdicken, geziihnelt werden und, in- 
dem sie eng sich an die Substanz der Muskelfaser anlegen, lings 
derselben hinziehen. Auf diesem Wege gehen von ilhnen lange 
Secundiirzweige aus, die den Charakter des Hauptendzweiges 
bewahren, sich auf verschiedene Weise hin und her biegen 
und auch ihrerseits verzweigen (Fig. 2, 3, 4 und 5). Auf diese 
Art resultirt ein ganzes System von secundiiren und tertiiiren 
Endnervenzweigen, deren Enden abgestumpft, verdickt oder zu- 
gespitzt erscheinen. Es giebt Fille, in welchen der Achsency- 
linder der Nervenfasern, welche die Marksubstanz schon vor ihrem 
Eintritt unter das Sarkolemma verloren, in mehrere Endiistchen 
zerfillt, von welchen eines auf eine unbedeutende Strecke hin 
sich auf’s neue mit einer Markhiille umgiebt (Fig. 3 e). 

In den Muskeln der Extremitiiten werden viele Muskelfasern 
mit Nervenapparaten versorgt, die sich, wie dieses Fig. 6 zeigt, 


in ihrer Form fast durch nichts von den motorischen Endplatten 
in den Muskeln der Reptilien, Vigel und Siiugethiere unterschei- 
den; der ganze Untersehied liegt nur in der Abwesenheit derjeni- 
gen, granulirte Kerne enthaltenden Substanz, in welcher der End- 
nervenapparat bei den obengenannten Thieren eingelagert ist. 
Anastomosen unter den einzelnen Endzweigen finden sich gewiéhn- 
lich selten, dennoch kann man unter den Muskelfasern eines und 
desselben Muskels solche finden, deren Endnervenapparate aus 
einem Netze von diinnen anastomosirenden Nervenzweigen beste- 
hen. Bei vollstiindig gelungenen und reinen Methylenblautinktio- 
nen ist es mir nicht gelungen, zwischen den gefirbten Endnerven- 
apparaten und den ungefiirbten Muskelfasern irgend einen anderen 
Zusammenhang zu constatiren, als den ‘des einfachen Anlagerns. Die 
Beziehung zwischen der Muskelfaser und den in derselben endenden 
Nerven tritt besonders klar in den Fiillen zu Tage, in welchen 
der Endnervenapparat im Profil zu liegen kommt; dann ist ganz 
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deutlich zu sehen, dass die Endzweige zwischen dem Sarkolemma 
und der Substanz der Muskelfaser liegen ohne in die Tiefe der- 
selben zu dringen. Nicht selten zerreisst die Muskelfasersubstanz 
genau an der Stelle, an welcher der Endnervenapparat an dieselbe 
sich anlegt; der letztere verbleibt gewéhnlich im Zusammenhang 
mit dem Sarkolemma, wihrend die Muskelsubstanz sich sowohl 
nach dem einen, als auch nach dem anderen Ende der Muskel- 
faser hinzieht. In solchen Fallen ist der violett gefiirbte Endner- 
venapparat ausnelmend gut in dem Sarkolemmarohre zu sehen. 
Wenn die Fiirbung der Muskeln allzulange dauert oder die Mus- 
kelfasern einer fettigen Degeneration unterworfen worden waren, 
so tingiren sich bei diesen Bedingungen nicht allein die Nerven- 
enden, sondern auch das Sarkoplasma und, wie es schon Professor 
Arnstein beobachtet hat, die in Reihen liegenden Fettkiérnchen, 
wobei ein Bild erhalten wird, das an den intravaginalen Nerven- 
plexus von Gerlach erinnert. Bei einer gehirig gelungenen 
Tinktion normaler Muskelfasern ist nichts derartiges zu bemerken. 

Jede Muskelfaser besitzt, wie ich schon oben erwiihnt habe, 
einen, zwei oder drei motorische Nervenapparate (Fig. 1, 2, 3, 
4, 5, 6 und 7), wobei, wenn dieselbe nur durch einen mo- 
torischen Nervenendapparat versorgt wird, der letztere am _ hiiufig- 
sten eine zusammengesetzte Form annimmt und, wie 
dieses in Fig. 2 zu sehen ist, aus etlichen nach verschiedenen 
Richtungen laufenden und sich verzweigenden Endiistchen besteht. 
In den Fiillen, in welchen die Muskelfaser einige, 2 bis 3 moto- 
rische Nervenendapparate erhilt, hat der eine von ihnen eine zu- 
sammengesetste, die tibrigen eine mehr einfache Form (Fig. 3 u. 4). 

An der Bildung mehrerer Nervenendapparate, welche zu einer 
Muskelfaser gehiren, nimmt gewéhnlich nur eine Nervenfaser 
Theil, die vorerst in 2—3 markhaltige, in oben beschriebener Weise 
endende, Zweige sich theilt (Fig. 2, 4 und 5). Manchmal verliert 
einer von diesen Zweigen, noch bevor er unter das Sarkolemma 
tritt, seine Marksubstanz (Fig. 7 ¢), oder besitzt sogar letztere 
nicht mehr auf seinem ganzen weiteren Verlaufe, bis zu dem 
Uebergange in den Endapparat (Fig. 7 4). 

Muskelfasern, die durch mehrere motorische, mit einer Ner- 
venfaser verbundene Nervenendapparate versorgt werden, finden 
sich, so viel ich beobachten konnte, fast in allen Muskeln 
des Frosches in ziemlich bedeutender Anzahl. Doch trifft man 
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ausserdem nicht selten auch solche Muskelfasern, welche 2—3 
Nervenenden nicht von einer, sondern von 2—3 verschiedenen 
markhaltigen Nervenfasern erhalten (Fig. 7 b und c). Was die 
Kerne anbelangt, so bleiben, wie schon ganz richtig Prof. A rn- 
stein bemerkt hat, dieselben ungefiirbt; die Tinktion derselben 
tritt nur dann auf, wenn in dem Priiparate auch die iibrigen, 
nicht zu den Nerven gehirigen Gebilde tingirt werden, wie zum 
Beispiel die Muskelkerne des Bindegewebes ete. ete. 

Die Beziehung der Nerven zu den Muskelspindeln 
(Kiithne) oder den Muskelknospen (KOlliker). In dem 
Brusthautmuskel des Frosches treten, nach der Tinktion mit 
Methylenblau, die Muskelspindeln gewdhnlich sehr deutlich in 
Form von spindelférmigen, nicht selten mehr oder weniger ge- 
bogenen und recht dicken Bildungen auf, auf deren Oberfliche, 
sogar bei schwacher Vergrisserung, man eine Menge blauer Kérn- 
chen von versechiedener Griésse bemerkt, die den benannten Bil- 
dungen eine intensive Fiirbung verleihen. Fast in allen von mir 
untersuchten Brusthautmuskeln des Frosches habe ich 2—3 und 
mehr Muskelspindeln gefunden. An jede Muskelspindel tritt eine 
markhaltige Nervenfaser heran (Fig. 8 a), welche, soviel ich 
beobachten konnte, sich weiter in ihrem ganzen Verlanfe nicht 
theilt; nur wenn dieselbe an den dicksten oder verengtesten Theil 
der Spindel herankommt, zerfiilt sie erst in 2—3 Zweige (Fig. 
8 b, e und d). Die letzteren, indem sie, tihnlich der Haupt- 
faser, mit Marksubstanz umgeben sind, ziehen sich in einer ge- 
wissen Liinge auf der Oberfliiche der Muskelspindel hin, oder um- 
winden dieselbe in Form einer Spirale und verlieren darauf die 
Schwann’sche Scheide und die Marksubstanz; die erstere ver- 
schmilzt gewéhnlich mit der Spindelhiille. Nicht selten zerfillt 
einer der durch Theilung der Nervenfaser entstandenen Zweige 
auf’s neue in 2—3 kurze, markhaltige Zweiglein, welche, bevor sie 
ihre Marksubstanz einbiissen, sich bogenfirmig auf der Oberfliche 
der Spindel hinwinden, oftmals in die Tiefe der letzteren tauchen, 
darauf auf’s neue an die Oberfliiche derselben treten, oder aber 
die Spindel verschiedenartig umwinden. Sobald dies oder jenes 
Nervenfiiserchen seine Marksubstanz verloren hat, so zerfallt so- 
gleich der entblisste Achsencylinder desselben, indem er unter 
die Spindelhiille zu liegen kommt, in etliche diinne Aestchen (Fig. 
8, b, c, und d); die letzteren verlaufen nach einer oder nach 
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verschiedenen Seiten gegen den Spindelrand hin. Nachdem sie 
eine gewisse Strecke in der beschriebenen Art durchlaufen, theilen 
sich die bezeichneten Aestchen zu guterletzt in eine Menge von 
allerfeinsten varicésen Nervenfibrillen, die sich tiber die Oberfliche 
der Spindel hinranken (Fig 8). 

Die Endnervenfiidehen liegen gewoéhnlich nahe bei einander, 
wobei ihre varicésen Verdickungen eine verschiedene, bald bedeu- 
tendere, bald geringere Grisse besitzen. Von der Firbung dieser 
Nervenfiidchen und der varicésen Verdickungen hingt die Liings- 
streifung und das kiérnige Ansehen der Muskelspindel ab, welches 
schon bei der Betrachtung des Priiparates durch ein schwaches 
Objektiv zu bemerken ist. In einigen Fiillen treten an die Mus- 
kelspindeln 2 Nervenfasern heran; doch mag die Spindel eine oder 
zwei Fasern erhalten — immer sind dieselben ausschliesslich fiir 
die gegebene Spindel bestimmt und stehen nicht in irgend welc her 
Beziehung mit den motorischen Nervenendapparaten der ibnen 
niichstliegenden Muskelfasern. 

Bei den Reptilien (Lacerta agilis und viridis) wird die 
Tinktion der Nervenendigungen in den Muskeln eben so leicht, 
wie bei den Amphibien erhalten. Gewoéhnlich bereits nach 5—10 
Minuten der Methylenblaueinwirkung stellen sich die Nervenenden 
schon so intensiv tingirt dar, dass das Priiparat durch pikrin- 
saures Ammonium fixirt werden kann. 

In Priiparaten wie in Fig. 9 sehen wir das den Muskel 
innervirende Nervenstiimmchen, von welehem nach verschiedenen 
Seiten aus 2—3 oder mehr markhaltigen Fasern bestehende 
Nerveniistchen sich abzweigen. Nach und nach trennen sich die 
Nervenfasern von den bezeichneten Nerveniistchen und, indem sie 
hierbei sich hiiutig in verschiedener Art hin und her winden, treten 
sie zu den Muskelfasern heran, wobei sie unter das Sarkolemma 
der letzteren gehen. 

Die Sehwann’schen und Henle’schen Scheiden der Nerven- 
faser verschmelzen mit dem Sarkolemma, der mit Marksubstanz um- 
gebene Achsencylinder aber tritt in die feinkérnige Substanz (Sohle), 
verliert bald seine Marksubstanz und zerfillt darauf zu Anfang in 
einige diinne, intensiv tingirte Aestchen (Fig. 10 und 11). Jedes 
soleher Aestchen verdickt sich am Grunde der feinkirnigen Scheibe 
ganz bedeutend, theilt sich in etliche (2—3—4) iihnliche, mehr 
oder weniger dicke und kurze, hiaufig stellenweise erweiterte 
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Aestchen, welche sich verschiedenartig hin und her winden und 
darauf mit einer Verdickung endigen (Fig. 9, 10 und 11); keinerlei 
Fortsetzungen derselben in die Tiefe der Muskelsubstanz sind zu 
beobachten; nur selten werden Anastomosen zwischen den einzelnen 
Endiistchen angetroffen. Gewoéhnlich erscheinen die dicken End- 
iistchen ungleichmiissig gefirbt: ihr mittlerer Achsentheil erscheint 
immer bedeutend intensiver als der peripherische Theil gefiirbt und 
hat die Gestalt eines diinnen Fadens, welcher leicht bis zur Thei- 
lungsstelle des Achsencylinders verfolgt werden kann (Fig. 10 e¢). 
Die fein granulirte Substanz der motorischen Endplatten und die 
in denselben eingelagerten Kerne, ebenso die den motorischen 
Nervenendiistchen angehérenden Kerne werden durch Methylen- 
blau nicht tingirt. Nur in Priparaten, die mit pikrinsaurem 
Ammonium fixirt und darauf mit Pikrokarmin gefirbt worden 
sind, treten die obengenannten Kerne und die granulirte Substanz 
selbst, wie dieses in Fig. 11 zu sehen ist, mehr oder weniger 
scharf hervor. 

Grisstentheils versorgt bei den Reptilien eine Nervenfaser, 
indem sie sich in 2—3—4 Fasern theilt, eine entsprechende An- 
zahl Muskelfasern mit motorischen Endapparaten; iihnliche Fiille 
wie bei den Fréschen, in welehen die Muskelfaser mehrere Nerven- 
endungen von einem oder zwei Nervenfasern erhalten wiirde, 
kommen bei den Reptilien sehr selten vor. 

Bei der Anwendung der obenbeschriebenen Methode der 
Methylenblautinktion erhalten wir also die Miglichkeit einerseits, 
die Beobachtungen, die tiber die motorischen Nervenendigungen 
mit Hiilfe der Vergoldungs- und anderer Methoden erlangt worden 
sind, zu bestiitigen; anderseits vermégen wir iusserst leicht 
und schnell eine Tinktion der Nervenendigungen in den Muskeln 
von einer Deutlichkeit und Genauigkeit zu erhalten, wie solche 
nur in Ausnahmefillen durch die besten der bis jetzt bekannten 
Methoden erzielt worden sind. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVI. 


Alle Abbildungen sind mit Hiilfe der Camera lucida von Praparaten 
genommen, welche mit Methylenblau nach der im Texte angegebenen Methode 


tingirt worden waren. 


Fig. 1. a) Muskelfaser; b) Nervenfaser, deren Achsencylinder in zwei End- Y ig 
iistchen zerfillt. Frosch. Obj. 8a Reichert. be 

Fig. 2. Motorischer Nervenapparat, bestehend aus mehreren sich theilenden a . 
Endistchen; a) Muskelfaser; b) der in Endiastchen zerfallende 
Achsencylinder der Nervenfaser. Frosch. Obj. 8a Reich. Wee 

Fig. 3. Muskelfaser (a), welche zwei motorische Nervenapparate erhiilt, 
einen einfachen, bestehend aus einem sich nicht theilenden End- a 


nerveniistchen und einem complicirten, der aus zwei sich theilenden 
Aestchen besteht; b) markhaltige Nervenfaser, welche sich an der 
Stelle der Ranvier’schen Einschniirung in zwei Fasern ¢ und d 
theilt, der Achsencylinder der ersteren (c) geht in einen compli- 
cirten, der der zweiten (d) in einen einfachen motorischen Apparat 
iiber; e) Marksubstanz. Frosch. Obj. 8a Reich. 

Fig. 4. Muskelfaser (a) mit zwei Endnervenapparaten; b) markhaltige 
Nervenfaser, welche sich in zwei Fasern ¢ und f theilt; die erstere 


1) Ich citire nur die Arbeiten derjenigen Autoren, welche die motori- 
schen Nervenendigungen in den quergestreiften Muskeln mit Tiilfe von 


Methylenblau untersucht haben. 
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, i theilt sich auf’s neue in drei Aestchen d, e und g, wobei das Aestchen 
1 | e in einen complicirten, das Aestchen d in einen einfacheren moto- 
rischen Apparat iibergeht. Frosch. Obj. 8a Reich. 
: te Fig. 5. Muskelfaser (a), zwei zusammengesetzte motorische Nervenapparate 
4! erhaltend. b) der in zwei Aestchen ¢ und d sich theilende Achsen- 
; cylinder der Nervenfaser; das Aestchen e¢ zerfiillt in vier, das 
Aestchen d aber in drei sich theilende varicése Endistchen. Frosch. 
Obj. 8a Reich. 


Fig. 6. Muskelfaser (a), deren motorischer Nervenapparat seiner Form 

ht nach den motorischen Nervenplatten der Reptilien gleicht. b) mark- 
haltige Nervenfaser. Frosch. Obj. 8a Reich. 

ti Muskelfaser (a), die drei motorische Nervenapparate erkalt. b) mark- 

he haltige Nervenfaser, deren Achsencylinder an der Ranvier’schen 


ei Einschniirung ein markloses Aestchen d abgiebt, welches letztere 
i | in den motorischen Apparat iibergeht; die Faser b selbst endigt, 
ie nachdem sie eine kurze Strecke durchlaufen, in einen motorischen 
eH Apparat. c) markhaltige Nervenfaser, deren Achsencylinder, nach- 
tl dem er seine Marksubstanz verloren, in einer bedeutenden Ent- 
ie fernung von der Muskelfaser in den motorischen Endapparat iiber- 
a geht. e) Kerne der Endastchen. Das Priiparat ist mit Pikrokarmin 
gefarbt. Frosch. Obj. 8a Reich. 

? Fig. 8. Muskelspindel, an welche eine markhaltige Nervenfaser a heran- 


i, tritt; die letztere zerfallt in drei Aeste b, ¢ und d; die Aeste c 
und d theilen sich auf’s neue in mehrere diinnere Aestchen, welche 
zu guter letzt in Nervenfibrillen zerfallen. Der Ast b erscheint wie 
eine Fortsetzung der Nervenfaser a, umgiebt sich mit Marksubstanz 
und theilt sich darauf in drei Aestchen e, f und g, von welchen 
: jedes in Fibrillen zerfallt. Frosch. Obj. 8a Reich. 

: Fig. 9. Einer der Muskeln aus den unteren Extremititen der Eidechse. a) 
La Muskelfasern; b) ein Nervenstiimmchen, das allmahlich in die aus 
einigen markhaltigen Fasern d bestehenden Nerveniastchen ¢ zer- 


$Y fallt; die markhaltigen Fasern d endigen in der motorischen Nerven- 
2 platte e. Lacerta agilis. Obj. 4. Reich. 
| Fig. 10. Die Nervenfaser (a) theilt sich in drei Aestchen; der Achsencylinder 


des Aestchens b geht in den motorischen Nervenapparat iiber. 
Der Achsentheil (c) der dicken Endiistchen ist intensiver als der 
: peripherische Thei! gefirbt. Lacerta agilis. Obj. 8a Reich. 

ris Fig. 11. a) Muskelfaser; b) Nervenfaser, die durch ¢) in eine motorische Nerven- 
; platte endigt, welche letztere etwas im Profil dargestellt ist; d) fein- 
@ kérnige Substanz der motorischen Nervenplatte mit den Kernen. 
| Das Priaparat ist nach dem Tingiren mit Methylenblau, durch 
- Pikrokarmin gefarbt. Lacerta agilis. Obj. 8a Reich. 
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Histologie von Hydra fusca mit besonderer Bertick- 
sichtigung des Nervensystems der Hydropolypen. 
Von 
Karl Camillo Schneider. 


Hierzu Tafel XVII, XVIII und XIX. 


Als Ziel dieser Arbeit war eine Beschreibung des Nerven- 
systems von Hydra und verschiedener mariner Hydrozoen in 
Aussicht genommen. Letztere sollten lebend von Rovigno an der 
Istrianischen Kiiste nach hier gesandt und dann in Aquarien 
fiir die Untersuchung im Laufe des Semesters geziichtet werden. 
Die Ankunft derselben verzigerte sich aber bedeutend und wurde 
ich auf diese Weise veranlasst, meine Studien an Hydra weiter 
auszudehnen und die gesammte Histologie derselben genau zu 
untersuchen. Als endlich die marinen Hydrozoen ankamen, be- 
schriinkte sich deren Auswahl auf leider nur 2 Species, und gingen 
die Sticke der einen — Eudendrium ramosum — sogleich bei 
Uebertragung in die Aquarien bis auf 2 Hydranthen zu Grunde, 
wiihrend die der andern — Tubularia larynx — sich als ziemlich 
ungtinstige Objecte erwiesen. Beide Seeformen kommen deshalb 
nur anhangsweise in dieser Arbeit zur Besprechung. Immerhin 
war es aber von Wichtigkeit, erwiihnte Species zur Vergleichung zn 
besitzen, weil hierdurch eine Kritik auf die bei Hydra gemachten 
Befunde ausgeiibt wurde. An Tubularien gab es Anfangs auch 
viel Verluste, da die Kipfehen der Hydranthen bei der Durch- 
liiftung des Wassers leicht von den Stielen gerissen wurden. Erst 
bei Uebertragung in ein besonders Glas ohne bhiiufigen Wasser- 
und Luftwechsel entwickelten sich die Reste der gesandten Sticke 
in befriedigender Weise und regenerirten sich eine gréssere Anzahl 
der ihres Képfehens beraubten Stiele. Somit war ich in Stand 
gesetat, siimmtliche Untersuchungen am frischen Material vor- 
nehmen zu kénnen und spreche ich Herrn Professor Richard 
Hertwig, der so liebenswiirdig war, mir das Material kommen zu 
lassen, dafiir, sowie fiir die Anregung zu der Arbeit und die freund- 
liche Unterstiitzung wiihrend derselben meinen aufrichtigsten Dank aus, 
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Untersuchungsmethoden. 


Wie vorauszusehen war, liess sich nur durch Macerationsverfabren 
Kenntniss von dem Nervensystem gewinnen. Auf Schnitten ist es 
kaum miglich, im Ectoderm Zellgrenzen zu erkennen, geschweige 
denn die einzelnen subepithelialen Elemente auseinander zu halten. 
Durch Paraffin wurde ausserdem die Struktur der einzelnen Zellen 
in stirender Weise veriindert, welcher Uebelstand zwar bei Ein- 
betten in Gummiglycerin ausblieb, doch gelang es auch nicht, auf 
diese Weise gangliése Ausliiufer zu erkennen. Ich fertigte daher 
nur Sehnitte zur allgemeinen Orientirung an, so z. B. in Betreff des 
Verhaltens der Muskeln zur Stiitzlamelle oder in Betreff der Lage- 
rung der Driisenzellen im Entoderm. Als Macerationsmittel ver- 
suchte ich zuerst reine Essigsiiure von 1—10°/,; da aber siimmt- 
liche Elemente ihre Form zu stark veriinderten, fiigte ich derselben 
erst Chlornatrium ohne Erfolg und dann in verschiedenen Stiirken 
und Quantitiiten Osmiumsiiure zu. Nach einigen Versuchen erhielt 
ich durch eine Mischung von 1 Theil 0,02 °/ciger Osmiumsiiure 
mit 4 Theilen 5 °/,iger Essigsiiure ausgezeichnete Ergebnisse: es 
trat weder Verquellung ein, noch wurde die Isolation in irgend 
einer Weise beeintriichtigt. Bis auf die bekannten varicésen An- 
schwellungen waren die nervésen Fasern in schénster Erhaltung 
und konnten oft auf sehr bedeutende Liingen verfolgt werden. Als 
einzige Veriinderung der Gewebe, die noch von der Essigsiiure 
abzuleiten war, liesse sich das starkkirnige Aussehen des Proto- 
plasmas und der Kerne anfiihren und auch dies verschwand, als 
ich Osmiumsiiure stiirker oder allein (bis 2°/)) zum abtidten 
benutzte und nach Auswaschen derselben in chromsaurem Ammon 
mit Glycerin nachmacerirte. Letzteres Verfahren wendete ich 
‘besonders bei Tubularia, nur wenig modificirt an, da die Macera- 
tion mit reichlicherem Zusatz von Essigsiiure hier erfolglos blieb. 
Ich gebrauchte ungefiihr das gleiche Gemisch wie die Gebriider 
Hertwig es bei der Untersuchung der Medusen benutzten, niim- 
lich 1 Theil 0,05 °/,ige Osmiumsiiure auf die gleiche Menge 1 °/oige 
Essigsiiure und bereitete es in gleicher Weise mit Seewasser zu. 
Dann wurde nach dem Auswaschen ein Tag mit 1°/iger Essig- 
siiure und darauf liingere Zeit (etwa 8—14 Tage) mit Glycerin, 
dem Beale’s Carmin zugesetzt war, macerirt und gelang es s0 
das Eetoderm in grossen Fetzen abzulisen und die Ganglienzellen 
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in situ besonders auf den Tentakeln in schiénster Weise zu erhalten. 
Von Interesse war die Einwirkung reiner Osmiumsiure bei Hydra 
auf die Bildungszellen der Nesselkapseln. Die auf diese Weise 
gewonnenen Bilder wichen bedeutend ab von den durch Mischung 
yon Osmium- und Essigsiiure erhaltenen. Jickeli (13) beklagt 
es, dass er durch Glycerinmaceration bei den marinen Formen 
nicht geniigende Erfolge gehabt hiitte; ich muss gestehen, dass 
ich das Gegentheil gefunden habe, dass die 8 Tage oder linger 
in Glycerin eingelegten Thiere besonders fiir das Nervensystem 
recht brauchbare Ergebnisse gewiihrten. Die Isolation der Epithel- 
zellen war allerdings nicht ausreichend, doch lag das einzig und 
allein an dem Objekt, der Tubularia larynx, deren ziemlich 
betriichtliche Kittsubstanzen ein Trennen der Elemente selr er- 
schwerten. Eudendrium zeigte sich der Maceration viel leichter 
zugiinglich; ich erhielt bei ihm schon mit der gleichen Mischung, 
die ich bei Hydra gebrauchte, sehr gute Resultate und muss es 
deshalb umsomehr bedauern, dass die Eudendriensticke so rasch 
zu Grunde gingen. Als Firbemittel bewihrte sich am_ besten 
Picrocarmin, doch wendete ich mit Erfolg auch Beale’s Carmin 
und Saffranin an, letzteres besonders bei den Theilungsstadien der 
Epithelmuskelzellen des Ectoderms und Entoderms. Recht gute 
Flichenbilder der einzelnen Gewebslagen lieferte die Behandlung 
mit chromsaurem Kali (2 °/,); sie erwies sich vor allem brauchbar, 
wie auch Jickeli anfiilrt, in Bezug auf die muskulésen Hiillen 
und Fortsiitze der Nesselkapseln. Doch geniigte die Isolation nicht 
fiir die Ganglienzellen, ebensowenig bewilrte sich hierfiir Ran- 
vier’s Alkohol. Ganz unbrauchbar waren 10 °/,ige Salpetersiiure, 
Barytwasser und Ammoniak nach vorhergegangener Erhiirtung in 
Osmiumsiiure. Besonders bei letzterer Behandlungsweise wurden 
die Zellen momentan vollig veriindert-und zerstért. 

Speciell zur Kenntnissnahme des Nervensystems wendete ich 
2 Goldmethoden an, ohne auch nur die geringsten Erfolge durch 
sie zu haben.? Zuerst das Liwit’sche Verfahren mit Goldchlorid 
und Ameisensiiure und darauf Goldchlorid in Verbindung mit 
Essigsiure. An Stelle des Goldchlorides gebrauchte ich auch 
Goldehloridkalium und verwerthete weiterhin Cyankalium zur Ent- 
fiirbung zu dunkler Priiparate. Stets aber waren die Niederschlige 
des Goldes villig unregelmiissig und an_ nichts weniger als an 


die Ganglienzellen gebunden. Auch die Firbung des lebenden 
Archiy f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35. 99 
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; Bevor ich niiher auf die Beschreibung der Gewebe eingehe, 
He muss ich ein paar Worte tiber die Bestimmung der hier zur 
{| 
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sof Karl Camillo Schneider: 
it Thieres mit Methylenblau, wie es von Ehrlich zuerst und spiiter | 
von Gerlach (5) bei Frischen mit gutem Erfolg angewendet 
iy, ¥ wurde, schlug durchaus fehl; der Farbstoff war nicht im geringsten ( 
Pil gebunden an die nervisen Elemente, vielmehr trat intensive Blau- | 
a fiirbung vor allem der Nesselkapseln und Epithelzellkerne ein. | 
I. Specieller Theil. 

4 


Untersuchung verwendeten Species von Hydra bemerken. Die 
verschiedenen Arten, welche jetzt wohl allgemein auf 3 beschriinkt 


‘i werden, zeigen, wie ich aus der Literatur ersehen konnte, als 
i constanteste Merkmale die Form und Grisse der Nesselkapseln. 
es 
Lee Andere Kennzeichen, als Liinge der Tentakeln, Knospung ete. 


kénnen zur Bestimmung nicht geniigend erscheinen, wenn auch 
Nussbaum auf sie gestiitzt (20) in gleicher Weise wie schon 
Trembley und Roessel eine Systematik aufstellt. Ich selbst 
untersuchte Hydren des stehenden und fliessenden Wassers und 
fand, obgleich sicher dieselbe Species, doch oft sehr grosse 
Unterschiede in morphologischen Verhiiltnissen, wie auch im 
: Verhalten zum Licht, so dass nur der anatomische Befund Aus- 

| schlag geben konnte. Ich bestimmte die vorliegende Form denn 
; in Riicksicht auf die Nesselkapseln als Hydra fusea. Vergleichende 

: Zeichnungen der Nesselkapseln fand ich in Jickel’s Arbeit tiber 

den histologischen Bau von Hydra und Eudendrium (13), und 

Be, wenn sich auch einige Abweichungen geltend machten, so gelang 

os es mir doch am besten meine Zeichnungen mit den von Hydra 

vulgaris gegebenen zu identificiren. Diese Species ist nach 
48 Nussbaum’s Beschreibung identisch mit Hydra fusca und behielt 
af ich letzteren Namen bei, da er der iiltere und gebriuchlichere ist. 
| a Ueber den allgemeinen Bau der von mir untersuchten Hydra 
|e : erlaube ich mir noch ein paar Worte, ehe ich auf die Histdlogie eingehe. 
ae So schwierig, wie es ist, nach der tiussern Form am Kérper verschie- 
|; ; dene Abschnitte zu unterscheiden, so wichtig ist es doch fiir den 
allgemeinen Ueberblick, und wir finden in dea anatomischen Verhbiilt- 
‘ nissen auch Unterstiitzung in diesen Bemiihungen. Ich unterscheide 


} 
fi folgende Abschnitte: basal die Fussscheibe, charakterisirt durch 
ae die ectodermalen Sekretzellen; distal die Mundscheibe, durch ihre 
Pd 
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Lage zwischen Mund und Tentakelbasis; am Mauerblatt.den der 
Mundscheibe zuniichst gelegenen Abschnitt als proximalen Theil, 
durch seinen Reichthum an Nesselzellen und die Bildung der 
Geschlechtsprodukte, wenigstens der minnlichen; den der Fuss- 
scheibe sich anschliessenden Abschnitt als distalen Theil, durch 
seine Armuth an Nesselzellen und an subepithelialen Elementen, 
und schliessslich noch als Ausstiilpungen des Mauerblattes die 
schlauchférmigen Tentakeln. 

-Die histologische Betrachtung lisst uns leicht die 3 fiir die 
Coelenteraten charakteristischen Gewebsschichten erkennen: Ecto- 
derm, Entoderm und die das Mesoderm vertretende Stiitzlamelle. 
Das Ectoderm erhiilt sein Gepriige durch die Epithelzellen, die in 
Epithelmuskelzellen und Nesselzellen zerfallen. Erstere treten in 
zweierlei Modificationen auf, als einfache Deck- und als Sekret- 
zellen; letztere sind den Deckzellen eingebettet und erreichen die 
Oberfliiche nur durch das Cnidocil, mit welehem sie die Cuticula 
der ersteren durchbohren. Gelagert zwischen die basalen Enden 
der Epithelmuskelzellen finden sich die subepithelialen Zellen, die 
sich eintheilen lassen in Ganglienzellen, Geschlechtszellen, indiffe- 
rente Zellen und deren Umbildungsformen. Im Entoderm finden 
wir als epitheliale Elemente Niihr-, Driisen- und Sinneszellen, als 
subepitheliale nur Ganglien- und wenige indifferente Zellen mit 
einer Umbildungsform. Der Unterschied in oberfliichlich und 
tiefer gelegene Zellen ist hier nicht so scharf ausgepriigt, wie im 
Eetoderm, da Uebergiinge in zweierlei Richtung zu constatiren 
sind; Epithelzellen riicken in die Tiefe und subepitheliale gelangen 
an die Oberfliiche. Ersterer Verlagerungsmodus kommt, wie wir 
sehen werden, im Ectoderm nicht vor. Die Stiitzlamelle zeigt 
sich als eine homogene Gallertlage zwischen Ectoderm und Ento- 
derm, die am Mund frei endigt. Sie wird durchsetzt oder es 
dringen in sie ein unregelmiissig zackige oder stiftformige Fort- 
siitze der beiden angrenzenden Gewebe. Ich wende mich nun 
der genaueren Beschreibung des Ectoderms zu. 


bd A. Ectoderm. 

Das Ectoderm iiberzieht das ganze Thier gleichmissig als 
einschichtiges Epithel und geht am Mund in das Entoderm tiber. 
Seinen Charakter als Cylinder- oder Plattenepithel erhilt es nur 
dureh eine Art der 
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1. Epithelzellen 


und zwar durch die Epithelmuskelzellen, denn die Nesselzellen 
wechseln in der Form ausserordentlich, sind ausserdem zu eigen- 
thiimlich gelagert, als dass sie von Einfluss auf das Gepriige des 
Epithels sein kénnten. Ausnahmen in der gewdhnlichen Be- 
schaffenheit des Habitus bewirken nur die Geschlechtszellen und 
wird hiertiber bei diesen berichtet werden. 


a) Epithelmuskelzellen (Fig. I—VI, VIII, IX Taf. XVII, 
Fig. VU Taf. XIX). 


Es sind dies Zellen von cylindrischer bis plattenformiger 
Gestalt (Tentakeln), die basal sich verjiingen oder in protoplas- 
matische Striinge spalten, so dass Liicken entstehen, in welche 
das subepitheliale Gewebe eingebettet ist. Ihr der Stiitzlamelle 
auflagerndes Ende scheidet eine bis mehrere in der Liingsrichtung 
verlaufende Muskelfasern aus, die auf Querschnitten etwas in die Stiitz- 
lamelle eingebettet erscheinen (Fig. V). Trotz der bedeutenden Liings- 
erstreckung dieser Fasern (ich konnte deren von 0,38 mm Liinge 
isoliren), sieht man sie in ihrem ganzen Verlauf von Protoplasma 
begleitet. Dasselbe bildet einen meist unregelmiissigen, zackigen 
oder hickerigen Ueberzug um die eigentliche contractile Substanz, 
die einen homogenen, gleichmiissig dicken und stark lichtbre- 
chenden Faden von cirea 0,7 « Durchmesser darstellt. Die 
Lagerung der Muskelfasern wird man sich so zu denken haben, 
dass allein da, wo sie sich ausbreiten, die Epithelzellen die Stiitz- 
lamelle bertihren, also die Fiiden als selbstiindige Gebilde sich 
frei unter anderen Zellen hinwegschieben und mit ihnen hichstens 
Verbindungen durch die zackigen Fortsitze ihres Protoplasma- 
iiberzuges eingehen. Findet man eine Epithelmuskelzelle, wie so 
hiiufig bei Betrachtung von der Fliiche mit einer griésseren Anzahl 
(6 oder mehr) Muskelfasern (Fig. I) vereinigt, so hat man letzteren 
Umstand in Betracht zu ziehen und keineswegs alle Fiiden der 
Zelle als von dieser ausgeschieden zuzurechnen. Schon eine 
Schiitzung einer griésseren Anzahl sich begrenzender Zellen und 
der auf gleichem Raum gelagerten Muskeifasern lehrt, dass bei der 
bedeutenden Liinge der Fasern ungefiihr die Zahl derselben mit 
der der Zellen iibereinstimmt. Betrachtet man ausserdem die 
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Zellen von der Seite, so gewahrt man hichst selten mehr als eine 
Faser, -die fest derselben angehiingt ist und auf welche sich das 
Protoplasma der Zelle direkt fortsetzt. Bei griindlicher Isolation 
verschwinden alle zufillig ihr anhaftenden Elemente und muss 
man sich deshalb sehr in Acht nehmen, Dinge als ihr zugehirig 
zu betrachten, deren Verbindung nicht erprobt ist. 

Ueber diese Verhiiltnisse liegt bis jetzt noch keine genaue 
Beschreibung vor. Selbst das, was eigentlich als Muskel zu 
betrachten ist, finde ich nicht sicher definirt. Man sehe hieriiber 
die Litteraturangaben. Ausser dem beschriebenen Ueberzug zeigt 
jede Muskelfaser in ihrem ganzen Verlauf noch basale Anhiingsel, 
zackige oder stiftformige Fortsiitze, die in die Stiitzlamelle eindrin- 
gen und eine feste Verbindung mit dieser bewirken. Der Beschaffen- 
heit nach gehiren sie letzterer wohl nicht an; sie sind wahrschein- 
lich protoplasmatischer Natur (zum Unterschied gegen den Ueberzug 
habe ich sie etwas anders dargestellt (Fig. Il)) und stellen vielleicht 
eine Verkniipfung des Ectoderms mit dem Entoderm vor, obgleich 
eine solche direkt nicht beobachtet werden konnte. Es spricht 
dafiir die nicht geringe Liinge der Fortsiitze, die oft die Dicke 
der Stiitzlamelle erreicht und ausserdem, dass im Entoderm gleiche 
Bildungen zu beobachten sind. Weiteres hieriiber wird bei Be- 
schreibung der Stiitzlamelle gesagt werden. — Die Fihigkeit 
Muskelsubstanz auszuscheiden kommt den Muskelzellen nicht allein 
zu, wie wir sehen werden. Sie ist ebenso den Nesselzellen eigen- 
thiimlich, bestimmt jedoch deren Charakter nur unwesentlich, wes- 
halb man mit Recht den Namen Epithelmuskelzellen auf die hier 
geschilderten Zellen beschriinkt. Fiir diese ist die Grisse der 
Kerne noch ein Punkt der Uebereinstimmung untereinander. Sie 
schwankt zwischen 0,01—0,16mm; der in einfacher oder auch 
hiufig doppelter Zahl vorhandene Nucleolus erreicht eine solche 
von 4u. Er besitzt ein homogenes Aussehen, besteht aber nicht 
aus achromatischer Substanz, wofiir die Beschaffenheit sprechen 
wiirde, sondern fiirbt sich intensiver als die tibrigen Kerntheile. 

Nach einer leicht wahrnehmbaren, aber trotzdem fiir sie 
nicht characteristischen Eigenschaft unterscheidet man zweierlei 
Elemente unter den Epithelmuskelzellen. Zellen, welche Secret 
abscheiden und solehe, die diese Fiihigkeit nicht fiussern. Wie 
es sich aber gezeigt hat, ist die Secretbildung allen Epithelmuskel- 
zellen eigenthiimlich; wird die Fussscheibe entfernt, so bildet sich 


ae 
pid 
4. 
re! 
£ 
Be 
43 
4 


328 Kar! Camillo Schneider: 


eine neve und zugleich neue Secretzellen aus gewéhnlichen Deck- 
zellen, wie wir die andere Art bezeichnen kinnen; auch treten 
secretabscheidende Zellen an den Enden der Tentakeln auf, wenn 
sich, wie es ab und zu geschieht, der Polyp mit diesen anheftet. 
Demnach beruht die Eintheilang nur auf einem zufiilligen Unter- 
schiede in der lokalen Vertheilung; da aber das Gepriige der 
Secretzellen doch sehr bedeutend von dem der andern, die mit Aus- 
nahme der Fussscheibe itiber den ganzen Korper verbreitet sind, 
abweicht, behalten wir die Trennung bei und beginnen jetzt mit 
der Betrachtung der Deckzellen. 


«) Deckzellen (Fig. I—VII). 


Die Gestalt derselben ist eine eylindrische (bis 0,05mm Liinge), 
nur auf den Tentakeln eine platte und so niedrige, dass die grossen 
Nesselkapseln das Protoplasma buckelfirmig vorwélben. Von der 
Fliiche gesehen sind die Umrisse polygonal (Fig. I, III), meist sechs- 
eckig und zwar um so regelmiissiger, je mehr das Thier sich 
streckt, wiihrend im contrahirten Zustand eine Verliingerung in der 
Querrichtung vorherrscht und dementsprechend der Kérper oft sehr 
ausgepriigt quergeringelt erscheint. Das Protoplasma zeigt im 
Innern Vakuolen und scheidet peripher eine Cuticula aus, deren 
eigenthtimliche Beschaffenheit schon lange bekannt ist. Man 
gewahrt (siehe Fig. VI) auf Querschnitten oder bei Betrachtungen 
der Zellen von der Seite abwechselnd helle und dunkle Stellen, bei 
Flichenbildern iiber dem Protoplasma eine helle Schicht mit 
ziemlich gleichmiissig vertheilten dunkleren Flecken. Letztere 
sind rundlich und miglicherweise der Ausdruck von Verdickungen 
der tiusserst feinen Cuticula. Verschieden erscheint die Verbindung 
benachbarter Zellen je nach der Tubuseinstellung auf die Cuticula 
oder tiefer. Bei ersterer Betrachtung zeigt sich eine etwas wellige 
Naht (Fig. VI, 1), bei der zweiten erblicken wir doppelte Linien, 
die sich ziemlich gerade erstrecken. Es macht sich unter der 
Cuticula eine, wenn auch sehr geringe, Kittsubstanz geltend, die 
jedoch bei der Isolirung nicht im mindesten stirt. Durchbrechungen 
derselben bilden wahrscheinlich kurze, unregelmiissige Fortsiitze 
des Zellprotoplasmas, indem diese Verbindungen mit benachbarten 
Zellen eingehen. Die Cuticula wird durchbohrt von den Cnidocils; 
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demgemiiss finden wir rundliche Oeffnungen, die diese eng um- 
schliessen (Fig. V). Der Zellkern liegt bald basal, bald peripher 
in den hier vorhandenen Protoplasmaansammlungen, meist aber 
befindet er sich in mittlerer Héhe, wo Protoplasma strangfirmig 
den Zellkirper durchzielit. Tritt eine Vermehrung der Zellen ein, wie 
ich sie zweimal Gelegenheit hatte zu beobachten (Fig. VIL Taf. XIX), 
so liegt er stets im iiussern Abschnitt und, da hier die Vacuolen 
von Protoplasma, das sich reichlicher anhiiuft, verdriingt werden, 
fillt demgemiiss die Zelle bei Betrachtung von der Fliiche dureh ihr 
dunkleres Aussehen auf. In diesen dunkleren Flecken des Epithels 
findet man leicht anstatt des Kernes eine Anzahl Chromatinkérner; 
diese besitzen sehr starken Glanz und sind entweder unregel- 
miissig angehiiuft oder auf der achromatischen Spindel als Aequa- 
torial- oder Seitenplatten verteilt. Zu den beiden Polen der 
Spindel ordnet sich, wie bekannt, das Protoplasma radiiir an, 
schniirt sich, wenn die Seitenplatten sich den Enden der Spindel 
niihern, rechtwinklig zu deren Liingsaxe ein, und beide junge 
Zellen kinnen schon fast ganz getrennt und nur durch eine schmale 
Briicke verkniipft sein, wiihrend noch die Spindelfasern deutlich 
zu beobachten sind. Alle Stadien der Theilung lassen sich mit 
grisster Schiirfe besonders bei Fiirbung mit Saffranin erkennen ; 
leider konnte ich aber nicht ermitteln, ob die Muskelfasern der 
betreffenden Zellen sich theilen oder ob neue gebildet werden. 
Zellen mit bereits ziemlich weit getrennten Seitenplatten zeigen 
von der Seite betrachtet noch eine einzige contractile Faser 
(Fig. VII, 6). Die Cuticula erhiilt sich wihrend des ganzen 
Processes. Bemerkenswerth ist, dass diese Theilungsstadien der 
Deckzellen nur zweimal und dann an den _ betreffenden Thieren 
in grésserer Menge gefunden wurden. Es kann dies nicht an 
den Ernihrungsverhiltnissen liegen, denn diese Bedingungen 
waren fiir alle im gleichen Glas gehaltenen Hydren dieselben; 
auch dauerten die geschilderten Vorgiinge nur kurze Zeit, wie ich 
leicht constatiren konnte, da ich zufallig eine der Hydren in 
mehrere Stiicke zerlegt und nur eins derselben untersucht hatte. 
An den anderen Theilen liess sich keine Vermehrung der Epithel- 
zellen beobachten' und muss man deshalb wohl annehmen, dass 
dieser Vorgang einer periodischen Wiederholung unterliegt. 
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Literatur. 


Mit der merkwiirdigen Beschaffenheit der Cuticula hat uns 
F. E. Sehulze (21) bekannt gemacht. Er schildert diese als 
eigenthiimliche, membranése Grenzschicht, die auffallend regel- 
miissig aus stiirker und schwiicher lichtbrechenden Theilen gebildet 
wird. Ueber die Ursachen dieser Eigenschaft gibt weder er noch 
ein anderer Forscher eine Erklirung. Die nahe Verwandtschaft 
der Hydropolypen mit den Medusen lisst schliessen, dass bei 
ersteren die Verhiiltnisse ebenso liegen, wie bei letzteren, wo die 
Verdickungen der zarten Cuticula constatirt werden konnten 
(Gebriider Hertwig, 11). Sehr ungenau sind iiberall die Ver- 
hiltnisse an den Muskelfasern geschildert. Schulze gibt den 
stark lichtbrechenden Character und die hickerigen Umrisse an, 
Kleinenberg (15) erwiihnt nur das Vorkommen und die Lagerung, 
erst Jickeli (13) spricht von einer eigentlichen Muskelfaser und 
einer Protoplasmadecke. Doch hilt er beide nicht scharf genug 
auseinander, auch beschreibt und zeichnet er die Fasern nicht 
genau genug, dass man tiber die feineren Verhiiltnisse Klarheit 
erhielte. Ueber die Zahl der Fasern macht er keine Angaben; 
seine Abbildungen deuten dgrauf hin, dass er nur eine beobachtet 
hat. Allein Hamann (7) pehauptet die Anwesenheit mehrerer. 


8) Sekretzellen (Fig. VIII, IX). 


Durch den Mangel einer Caticula und durch Ausscheidung 
von Sekret, weiterhin durch bedeutendere Grisse (0,075 mm) unter- 
scheiden sich die Sekretzellen sofort auftillig von den Deckzellen, 
auch weicht die Form bei vielen von der cylindrischen ab; sie 
ist hier weinglasfirmig und kommt dies zu Stande durch reiche 
Anhiufung des Sekretes im peripheren Theil der Zelle. Noch 
einen weiteren Unterschied erkennt man erst bei genauerer Be- 
trachtung mit starker Vergrisserung; das Protoplasma ist in 
Fasern angeordnet, die untereinander parallel die ganze Zelle in 
der Liingsrichtung durchziehen, bei erwihnter oben angeschwollener 
Form aber sich im peripheren Abschnitt netzfirmig ausbreiten. 
Vom Secret selbst erhiilt man durch die Anwendung von Osmium- 
essigsiiure ein ganz anderes Bild, als durch die des chrom- 
sauren Kali. Im ersteren Falle sicht man eine homogene, das 
gauze Zellinnere erfiillende, nicht gliinzende Masse 
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(Fig. [X), bei Gebrauch von letzterem Reagens dagegen wird das 
Secret dargestellt von rundlichen, stark gliinzenden Kérnern 
von ziemlich constantem Durchmesser (1—1,5.), die an den 
Protoplasmafasern angereiht sind (Fig. IX). Sicher ist letzterer 
Erhaltungszustand der normale, denn wir kinnen uns leicht vor- 
stellen, dass die Kérner bei anderer Behandlung (z. B. mit Essig- 
siiure) zu einer homogenen Masse verkleben oder zusammenfliessen, 
auch sprechen hierfiir noch andere Befunde. Dass es sich nicht 
um. verschiedene Stadien der Sekretion handeln kann, folgt aus 
der Constanz der Bilder am gleichen Thier bei der einen oder 
anderen Behandlung. Die Verschmelzung der Sekretmasse erfolgt 
aber auch bei der Ausscheidung, ohne dass Reagentien sie bewirkt 
hiitten. Wir sehen in der Schicht, welche die Fussscheibe mit der 
Unterlage verbindet, keine Kérner, sondern stets das Sekret als 
gleichmiissig zusammenhiingende, farblose Masse, die in Bezug 
auf Farbstoffe sich gleich den Klebekérnern verhiilt. Der Zweck 
der Sekretabscheidung ist bekannt und folgt sofort aus der eben 
geschilderten Lagerungsweise; dasselbe dient als Klebestoff fiir 
die Befestigung der Hydra an irgend einer Unterlage. Ueber die 
Struktur der Zellen muss ich noch angeben, dass sehr viele der 
mit Osmium-Essigsiiure behandelten dicht iiber dem Kern eine 
Anhiiufung stark lichtbrechender Kirner zeigten, deren eckige Form 
und geringe Grésse sie nicht fiir unveriindert gebliebene Klebe- 
kérner auffassen liess. Einzelne vertheilen sich ausserdem auf das 
Protoplasmanetz des peripheren Zelltheiles. Bei Gebrauch von 
chromsaurem Kali sind sie nicht sichtbar; sie werden wahrschein- 
lich von den ungefiihr gleich stark leuchtenden Sekretkirnern 
verdeckt. Was sie bedeuten, habe ich nicht ermitteln kinnen; 
ihre constante Lagerungsweise am Kern muss jedoch auffallen. 
Weiterhin kann ich noch von ihnen berichten, dass sie Farbstoffe 
nicht aufnehmen. Bei keiner anderen Zellart habe ich ithnliche 
Gebilde aufgefunden. 


Literatur. 


Erwiihnt werden die Sekretzellen von allen Forschern, die 
iiber Hydra gearbeitet haben; auch wird ihre Funktion richtig 
zedeutet, wie ja leicht verstiindlich. Genauere Darstellungen durch 
Wort und Bild fand ich jedoch nur bei Jickeli (13) und kann ich 
mich der von ihm gegebenen Beschreibung vollkommen anscbliessen. 
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Nur vermisse ich bei ihm die Erwihnung der peripher ange- 
schwollenen Zellen, ebenso sagt er nichts tiber Differenzen in der 
Beschaffenheit des Sekretes bei verschiedener Behandlung. Dass 
er Recht hat, wenn er die Klebezellen der Ctenophoren auf Sekret- 
zellen von ungefiihr der gleichen Ausbildung zuriicktiihrt, kann 
wohl kaum bestritten werden; ich finde hierin aber durchaus keinen 
Grund, die Verwandtschaft der Klebe- und Nesselzellen zu_bestrei- 
ten. Beides sind eben den Sekretzellen homologe Elemente und 
da sie sich vertreten bei verschiedenen Gruppen der Cnidarier, 
da ihre Wirksamkeit ungefiihr die gleiche ist, so ist es tiusserst 
walhrscheinlich, dass sich die eine Form von der andern ableiten 
liisst. Auf Jickeli’s Auffassung tiber die Veranlassung der Sekret- 
abscheidung gehe ich niiher bei Beschreibung der Ganglienzellen ein. 


b) Nesselzellen (Fig. X—XX Taf. XVII). 


Mit Ausnahme der Fussscheibe sind sie iiber das ganze 
Eectoderm verbreitet. Die distale Region des Mauerblattes ist 
ziemlich arm an ilmen, in der proximalen dagegen finden wir sie 
in weit grisseren Mengen, ebenso auf der Mundscheibe, am 
reichsten angehiiuft aber sind sie auf den Tentakeln. 3 Formen 
der Kapseln lassen sich leicht unterscheiden: eine ovale von 
0,01—0,015 mm Liinge (Fig. XVI, 1, 2), eine cylindrische von 
gleichem, ebenfalls wechselnden Durehmesser (Fig. XVI, 3, 4) 
und eine kleine ovale, deren die Oeffnung enthaltendes Ende auf 
einer Seite cingebuchtet ist, von 0,005 mm Liinge (Fig. XVI, 5). 
Die Kapseln umgibt eine protoplasmatische Hiille, deren innerste 
Sehicht in sehr vielen Fillen (nicht in allen, wie ich fand) bis 
auf eine Oeffnung am vorderen Ende zu Muskelsubstanz umge- 
wandelt ist. Entgegengesetzt der Oeffnung liegt der kleine Kern, 
ohne deutlichen Nucleolus. Auch in seiner Region findet sich bei 
einer Anzahl von Zellen ein Theil des Protoplasmas zu einem 
muskuliésen Schlauch umgewandelt, der mit der Hiille verschmilzt 
und basalwirts an die Stiitzlamelle tritt. Ich komme auf die 
Maskelbildungen noch niiher zu sprechen, gehe jetzt aber zunichst 
auf die Beschreibung der Kapseln und des Iahaltes derselben ein 
und werde mich, trotz der Menge von Schilderungen tiber dic- 
selben, bemiihen, so genau wie miglich in der meinigen zu sein, 
da noch verschiedene Punkte der Aufkliirung bediirfen. Es 
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gliickte mir, trotz der geringen Grisse all’ dieser Elemente bei 
Ilydra, die Verhiiltnisse mit einiger Sicherheit zu erkennen und 
zwar sowohl bei Anwendung von Osmium-Essigsiiure, wie von 
chromsaurem Kali. Das farblose, homogen erscheinende Sekret 
wird umgeben von der inneren Kapselwandung (Fig. X—XYV), die 
am vorderen (nach aussen zu gelegénen, auch oberen) Ende in 
den Faden tibergeht. Dieser ist ein verschieden langer, ziemlich 
gleichmiissig dicker Sehlauch und nur bei der ovalen grossen 
Form in seinem Anfangstheil verdickt. Aufgerollt ist er bei allen 
3 Kapselarten verschieden; bei ersterer Form wickelt sich der 
diinne, weit liingere Abschnitt um den kurzen, dickeren Anfangs- 
theil spiral auf, bei der eylindrischen Form ist er um die imaginiire 
Liingsaxe von oben nach unten zu aufgerollt, bei der kleinen 
ovalen Form dagegen in doppelter Windung um eine Queraxe 
gelegt. Diese steht senkrecht zu dem Lingsdurehschnitt, in 
welehem die Einbuchtung am vorderen Ende sich bemerkbar 
macht. Daher sehen wir den Faden bei der Betrachtung einer um 
90° im Querdurchschnitt gedrehten Kapsel parallel der Lingsaxe 
gelagert, wiihrend die anderen Formen bei gleicher Betrachtung 
den Faden rechtwinklig zu dieser aufgerollt zeigen. Die Anzahl 
der Fadenschlingen bei den cylindrischen Kapseln ist gemiiss der 
wechselnden Fadenliinge eine grissere oder geringere, auch finden 
sich noch weitere Unterschiede, wie wir gleich sehen werden. — 
Um die innere Wandung scbliesst sich eng die iiussere, sie bildet 
vorn eine runde Oeffnung, die ungefihr der der Muskelhiille ent- 
spricht; durch beide hindurch tritt der Faden bei Entleerung des 
Sekretes nach aussen; es geschieht dies, indem er sich villig um- 
stiilpt; das vorher um ihn gelagerte Sekret kommt hierbei in sein 
Inneres hinein und wir miissen wohl annehmen, dass am Faden- 
ende eine Oeffnung vorhanden ist, obgleich sie nicht erkannt 
werden kann, durch die das Sekret ausgespritzt wird, sonst 
wiirde es ja tiberhaupt nicht in Wirkung treten. Ein Abbrechen 
des Fadens kann kaum in Belang kommen, da_ bei der 
ja nieht unbetriichtlichen Dicke desselben es sicher bemerkt 
werden miisste. Die Umstiilpung des Fadens beweist die Ver- 
lagerung von Anhangsorganen, so von 3 grossen und einigen sehr 
kleinen Widerhaken am iiussern Drittel des verdickten Faden- 
theiles der grossen ovalen Kapseln, die wir vorher im Innern des- 
selben beobachteten, jetzt aber schriig von ihm nach aussen 
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abstehen sehen. Ebenso gelangen Hiirchen zum Vorschein, die in 
einer Spirale den Faden der kleineren, cylindrischen Kapseln 
(auch bei den grissern sind sie manchmal zu constatiren) bewaff- 
nen; in der Ruhelage desselben waren sie jedoch wegen ihrer 
geringen Grisse nicht zu erkennen. Gemiiss der geringen Anzahl 
von Schlingen ist der Faden letzterwihnter Kapselform sehr kurz, 
nur 0,015—0,02 mm lang, aber trotzdem weit dicker als bei den 
anderen Kapselarten. Wiihrend die der grossen ovalen bei einer 
Linge bis zu 0,27 mm bloss einen Durchmesser von 1 « im diinnern 
Abschnitt besitzen, die der grisseren cylindrischen bei cirea 0,15 mm 
Liinge einen solehen von 0,0012mm, endlich die der kleinen 
ovalen bei 0,02 mm einen entsprechenden von 0,001 mm, betriigt er 
bei den Fiiden der kleineren eylindrischen Form circa 0,0018 mm, 
ist also um fast das Doppelte grisser als bei den gréssten Kapseln. 
Demzufolge legt sich der Faden nach der Entleerung auch nicht 
in Schlingen oder rollt sich korkzieherfirmig auf, wie letzteres bei 
der kleinsten Art der Fall ist, sondern steht villig gerade von der 
Kapsel ab. Den Fiiden ist wie der iiussern Kapselwandung ein 
starkes Lichtbrechungsvermigen eigen, sie fallen deshalb sofort 
auf bei Betrachtung von Gewebsstiicken und ist eine Verwechs- 
lung mit Muskelfiiden ausgeschlossen, da sie weiterhin durchgiingig 
stiirker, dann aber auch glatt umrandet sind, die Muskelfasern 
dagegen einen Protoplasma-Ueberzug aufweisen. —  Interessant 
sind die Bilder von Kapseln mit nur theilweis ausgestiilptem 
Faden. Aus der Abbildung (Fig. XVII) erkennt man, wie das 
verbreiterte basale Fadenende soweit umgestiilpt ist, dass die 
Widerhaken dicht an einander geschmiegt, wie ja auch in der 
Ruhelage, als einheitliche, scharfe Spitze hervorragen. Der tibrige 
Fadenabschnitt ist leicht im Innern zu verfolgen und ist seine 
Aufrollung entsprechend der in der ruhenden Kapsel, blos un- 
regelmiissiger. 

Was nun die um die Kapsel gelagerten Theile der Nesselzellen 
anlangt, so fillt an allen peripher gelagerten Zellen ein starrer, 
ebenfalls glinzender, haariihnlicher Fortsatz, der aber scharf vom 
Protoplasma sich abhebt, auf, — das Cnidocil. Dieses entspringt im 
Protoplasma der Kapselhiille, steht neben der vorderen Oeffoung 
und ist bei der grossen ovalen Form in seinem untern Abschnitt 
mit einem eylindrischen Ueberzug von Protoplasma umkleidet, aus 
dem es wie aus einer Réhre frei hervorragt. Seine Liinge ist 


bi 
‘ 
19 
Bos 
| 
pe 


Histologie von Hydra fusca mit besonderer Beriicksichtigung etc. 335 


verschieden je nach der Kapselart, merkwiirdigeriveise sind die 
Cnidocils der kleinsten Kapseln die liingsten (0,01 mm lang); die 
der andern erreichen blos 0,007—0,008 mm. Dies ist um so 
auffilliger, als an den Tentakeln um eine grosse ovale Kapsel 
sich eine Menge, oft iiber 8 kleine Kapseln lagern, deren Cnidocils 
demnach nicht unbedeutend iiber das im Centrum hinwegragen. 
Eine Erklirung hierfiir bin ich nicht im Stande zu geben. — Die 
Muskelsechicht der Protoplasmahiille erscheint meist durch einen 
Zwischenraum von der Kapsel getrennt, der aber ganz inconstant 
ist und auf die Einwirkung der Reagentien zuriickgefiihrt werden 
muss. Das Protoplasma bildet meist einen diinnen Ueberzug, der 
hin und wieder kaum wahrgenommen werden kann, und endigt 
basal, wenn ein Stiel fehlt, mit einer griéssern Anhiufung um den 
Kern; sehr oft gehen auch unregelmiissige, kurze Fortsiitze von 
ihr aus, wie Fig. XIX, 1 zeigt. Diese sind nicht zu beobachten, 
wenn der schlauchfirmige Stiel vorhanden ist; es findet sich dann 
nur sehr wenig Protoplasma ausserhalb desselben in seiner Liings- 
erstreckung, auch im Innern ist nicht viel zu sehen und zwar nur 
in der Umgebung des Kernes und an die Muskelsubstanz ange- 
heftet, so dass central helle Riiume, Vacuolen sich vorfinden. Die 
grésste Menge scheint aufgebraucht zur Stielbildung, dessen Wan- 
dungen ebenso diinn, wie die der Muskelhiille sind und auf dem 
optischen Durchschnitt gleichfalls als aus homogener, hellgliinzen- 
der Muskelsubstanz bestehend sich erweisen. Dass wir es wirk- 
lich mit Muskelbildungen zu thun haben, folgt aus der Ueberein- 
stimmung im optischen Verhalten mit den Muskelfasern der 
Epithelmuskelzellen. An Nesselkapseln, die dem Mauerblatt 
entstammen, konnte ich Stiel selten  bemerken. 
Er besitzt in diesem Falle eine nicht unbetriichtliche Liings- 
erstreckung; an den Tentakeln ist dieselbe weit geringer. Die 
Hihe des Epithels macht dies sofort klar. An den Tentakeln 
kommt er bei siimmtlichen Kapselarten (vielleicht mit Ausnahme 
der cylindrischen, wo ich ihn nicht auffinden konnte) vor; am 
Mauerblatt jedoch nur bei den grossen, ovalen Kapseln, alle andern 
zeigen zwar, wenigstens in sehr vielen oder den meisten Fillen, die 
Muskelhiille, aber sonst nur Protoplasma in ihrer Umgebung. Ueber- 
einstimmend gebaut sind alle Stiele nur in Bezug auf den obern 
Abschnitt. Dieser ist sehlauchférmig und birgt den Kern und 
einiges Protoplasma; unterhalb desselben vereinigen sich jedoch 
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bei den klein-ovalen Kapselformen die Stielwandungen zu einem 
Faden, der ziemlich schmiichtig ist und nicht von Protoplasma 
umgeben wird. Den Zusammenhang der Stiele mit der Stiitz- 
lamelle selbst konnte ich zwar nicht beobachten, nehme ihn aber 
unbedenklich an, da ich hin und wieder bei Isolation der Tentakel- 
zellen mehrere Nesselzellen mit kleinen Kapseln mit den basalen 
Stielenden zusammenhiingen sah, indem Reste einer mit zackigen 
Vorspriingen versehenen Masse sie verbanden. Auch bestiitigte 
die Betrachtung von Nesselzellen in situ aus dem Profil (Fig. XX) 
diese Befunde noch weiter; denn man _ konnte an_ solechen 
Bildern leicht die Stiele bis an die Stiitzlamelle herab verfolgen. 
Sicher ist, dass sie keine Verbindung mit den Muskelfasern ein- 
gehen, denn nie fand sich an diesen eine Spur, die darauf hin- 
gewiesen hiitte. Vielmehr war ihre Lagerung die gleich regelmiissige 
nach Abhebung des Epithels, wie vorher. Die Auheftung an die 
Stiitzlamelle schien mir Anfangs nur zu dem Zweck eingegangen 
zu sein, um das Auswerfen der ganzen Zellen zu verhiiten, denn, 
wenn wir den wahrscheinlich nicht unbedeutenden Ruck bei Ent- 
fernung der Kapsel tiberdenken, muss ein fester Widerhalt sehr 
wertlvoll erscheinen. Jedoch eine Frage kommt hierbei in Be- 
tracht: besitzt die Nesselzelle, nachdem die Kapsel entfernt ist, 
iiberhaupt noch einigen Werth fiir den Organismus? Bildet sie 
wieder eine neue? -Ich muss gestehen, dass ich keine befriedi- 
gende Antwort hierauf weiss. Beobachtet wurde eine Kapselbildung 
an peripher gelagerten Zellen nicht und finde ich auch in der 
Literatur keive Angaben dariiber; wie wir spiiter sehen werden, 
geht die Entwicklung der Nesselzellen im subepithelialen Gewebe 
vor sich. Es wiire also fiir den Fall, dass alle daselbst entstehen, 
ein Riickhalt der Nesselzelle villig iiberfliissig. Dem Stiel wird 
wohl aber die Funktion zuzuschreiben sein, bei dem Auswerfen 
der Kapseln mitzuwirken und wohl so, dass er auf fussern 
oder innern Reiz hin sich verkiirzt, hierdureh die Kapsel gegen 
das unterliegende Protoplasma der umgebenden Epithelmuskel- 
zellen presst und so im Verein mit der Druckiiusserung der Muskel- 
hiille und vielleicht auch dem den Kapselwandungen selbst inne- 
wohnenden Contractionsvermiégen den Faden und das Sekret nach 
aussen befdrdert. Dass dieser Auswerfeprocess wirklich durch 
Druck auf die Kapsel allein zu erkliiren ist, dies beweisen sebr 
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unzweifelhaft all’ die von der Nesselzelle getroffenen Vorkehrungen, 
vor allem die Bildung der Muskelhiille. 

Noch wende ich mich einer héchst interessanten Erscheinung 
zu, niimlich der Art und Weise, wie die Nesselzellen im ectoder- 
malen Gewebe gelagert sind. Wohl siimmtlich sind sie eingebettet 
in die Epithelmuskelzellen (Fig. III, XXIV, 2), vielleicht einige 
wenige ausgenommen, die frei zwischen diesen vertheilt sind, wie 
es sonst von Zellen, die einem epithelialen Verband angehiéren, 


bekannt ist. Letzteres habe ich nicht beobachten kiénnen, doch ist ° 


ein Irrthum in dieser Beziebung leicht miglich, vor allem am 
obern Theil des Mauerblattes, wo die Nesselzellen sich lokal 
sehr anhiiufen. Im Allgemeinen jedoch sind sie so vertheilt, dass 
auf der Mundscheibe und der proximalen Region fast auf jede 
Deckzelle eine, oft auch 2, an den Tentakeln aber selbst bis 
12 Nesselzellen kommen. Was hat nun diese in ihrer Art wohl 
einzig dastehende Lagerungsweise fiir einen Grund? Sollten viel- 
leicht giinstigere Druckverhiltnisse dadurech geschaffen werden? 
Hierfiir scheinen in der That einige Erwigungen zu sprechen. 
Wenn hohe Epithelzellen (wie die Deckzellen der Hydra) sich con- 
trahiren, erfolgt — wie eine Verkiirzung des Thieres es letrt — eine 
Verschmilerung und Streckung der Zelle in der Liingsaxe. Das 
Protoplasma tibt also einen Druck in der Richtung auf diese aus. 
Wird eine Nesselzelle, die im Innern einer Deckzelle gelegen ist, 
gereizt, so kommt ihr — vorausgesetzt eine Uebertragung des Reizes 
auf die Deckzelle, die sehr wahrscheinlich wird durch erwiihnte 
Lagerung — die Contraction der anderen zu Gute; bei einer La- 
gerung zwischen den Deckzellen kann man einen Vortheil derselben 
Art sich wohl kaum denken. Nun besitzen, wie ich glaube, nicht 
alle Nesselzellen der Hydra Muskelhiillen; oft gelang es mir trotz 
sorgfiltiger Untersuchung nicht, sie zu constatiren; fiir solehe wird 
natiirlich die Einbettung in andere, protoplasmareichere Zellen von 
grossem Vorteil fiir das Auswerfen des Fadens und der Kapsel 
sein. Die hiher entwickelten Zellen, wie sie Hydra selbst, vor 
allem aber marine Formen zeigen, miissen wahrscheinlich auf diese 
einfachste Ausbildungsweise zuriickgefiihrt werden. 


Literatur. 


Kein andres histologisches Element der Hydra hat eine gleich 
reiche Literatur, als die Nesselzellen. Meist sind es Speculationen 
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i iiber die Art und Weise der Auspressung des Fadens und die Be- 
! a schaffenheit der Hiille um die Kapsel, welche die Autoren be- 
i schiftigten; eine genaue, detaillirte Beschreibung der Kapseln und 
nas des im Innern aufgerollten oder des ausgeschleuderten Fadens da- 
a gegen mangelt bis jetzt oder ist den Thatsachen nicht vollig ent- 
: sprechend. Die meisten Aufschliisse hieriiber gibt Nussbaum (20), 
er erwiihnt auch einer vierten Kapselart, die einen rudimentiiren 
Fangapparat besitzen soll. Ich habe derlei Formen nicht gefunden, 


a: nur hin und wieder Kapseln bemerkt, deren Wandungen besonders 
ri " im vordern Abschnitt eingesunken waren. Doch wird man auf 
, diese Befunde nur wenig Gewicht legen diirfen, da sie miglicher- 
. \ weise aus der Einwirkung der Reagentien zu erkliren sind. Ha- 
im} mann’s (8) Beobachtungen tiber die Fortsiitze der Nesselzellen 
i ‘i erstrecken sich iiber eine grosse Anzahl von Hydroidpolypen; er 
I fand, dass dieselben nicht in die Muskelschicht tibergehen, sondern 
he an die Stiitzlamelle treten und schloss hieraus, wie aus dem iihn- 


lichen optisehen Verhalten auf eine Verwandtschaft beider Bil- 
7 dungen. Wie ich oben gezeigt habe, ist die Anheftung an die 
i Lamelle unzweifelhaft und wird sie von anderen Forschern wie 
? Claus (4), Grobben (6), Chun (2), von Lendenfeld (19) gleieh- 
t' falls bestiitigt, auch F. E. Sehulze (21) bemerkte die Verliinge- 
i rung der Fortsiitze nach der Stiitzlamelle zu; doch sehe ich hierin 
ip sy durchaus keinen Grund, dem Fortsatz die muskulise Natur zu 
ib bestreiten. Die Verschmelzung desselben mit der Muskelhiille ist 
e345 sicher zu beobachten; beide zeigen das gleiche optische Verhalten 
und sind demnach beide als muskulés zu erkliren. Auch spricht 
ja hierfiir die Erwiigung (siehe oben), dass ein einfacher Rtick- 
halt, wenigstens bei Hydra nutzlos ist, denn die Zellen werden 
doch aus dem Epithelverband ausgeschieden, bilden zum mindesten 
: keine Kapseln melr. Ich stelle mich deshalb villig auf die Seite 
Jickeli’s (13) und Chun’s (2), die beide in den Stielen Muskel- 


bi bildungen erkennen, welche fiir die Faden- und Kapselauspressung 
iE q von Wichtigkeit sind. Wenn ersterer aber ein Umbiegen des 
i al Stieles in die Muskelschicht der Epithelmuskelzellen annimmt, so 
ie stiitzt er sich in dieser Hinsicht auf Beobachtungen, die sicher 
{ ‘ nicht dem Thatbestand entsprechen. Sehr wichtig sind weiterhin 
a) die Beobachtungen von Lendenfeld’s (19) bei Medusen und 


Polypen, weniger in Betreft des Stiels, den auch er einfach fiir 
hyalin erkliirt und der Stiitzlamelle vergleicht, also gleiehfalls nur 
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als Stiitze und Riickhalt der Nesselzellen auftasst, als in Bezug auf 
den Zusammenhang des Protoplasmas mit dem Nervensystem. 
Auf diesen Punkt gehe ich jedoch erst nach Schilderung des 
letzteren ein, ebenso werde ich auf die verschiedene Ausbildung 
des Muskelstieles und die Auffassung der Nesselzellen als Driisen- 
oder Epithelmuskelzellen im allgemeinen Theil niher zu sprechen 
kommen. 


2. Subepitheliale Zellen (Fig. XXI—XXXI). 


Die Menge der in der Tiefe gelagerten Zellen ist eine sehr 
wechselnde. Ueber das ganze Thier verbreitet ist allein eine Zell- 
art, die Ganglienzellen, dagegen mangeln die iibrigen Elemente 
villig an der Fussscheibe, sind selten an den Tentakeln, hiufiger 
am distalen Abschnitt, in bedeutender Anzahl aber nur an der 
Mundscheibe und der proximalen Region zu finden. Eine Flichen- 
betrachtung dieser Gegenden zeigt Bilder ungefihr wie das in 
Fig. XXX dargestellte. Man erkennt lings der Grenzen der Deck- 
zellen die in der Tiefe angehiiuften Zellen an ihren Kernen; auch 


Schnitte geben eine Vorstellung von dem lokalen Reichthum an’ 


diesen Gebilden. Zur Zeit der Geschlechtszellenbildung nimmt die 
Menge sogar in dem Maasse zu, dass das Ectoderm vorgewélbt 
wird und die Epithelmuskelzellen sich stark verlingern. Eine 
Zellart kann ich leider nicht mit besprechen, die Eizellen, da 
simmtliche Hydren nur minnliche Geschlechtsorgane enthielten. 
Doch ist der Verlust unwesentlich, denn die weiblichen Geschlechts- 
zellen und die Art ihrer Bildung sind durch Kleinenberg (15) 
und andere Forscher bereits genau bekannt. 


c) Ganglienzellen (Fig. XXIII—XXVIII Taf. XVIII). 


Die Ganglienzellen sind unstreitig am leichtesten am distalen 
Theil des Mauerblattes aufzufinden. Es mangelt hier die Ueberfiille 
an indifferenten und in Umbildung begriffenen, subepithelialen 
Zellen, ebenso an Nesselzellen, wie sie andere Theile des Hydranthen 
aufweisen, und doch ist die Zahl der Ganglienzellen immerhin so 
betriichtlich, dass es nicht schwer fallt sie selbst an Flaichenbildern 
zu sehen. Reichlicher sind sie in der proximalen Region, auf den 
Tentakeln, auf der Fussscheibe, in grésster Anzahl aber auf der 
Mundscheibe vorhanden. An den Tentakeln ist es méglich durch 
Abschwemmen oder vorsichtiges Abpinseln des Epithels sie in situ 
Archiv f.nikrosk, Anatomie. Bd. 35, 23 
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zu erhalten (Fig. XXVI, XXVIII); am Kérper jedoch wird selbst 
bei Anwendung ganz feiner Pinsel das weiche Gewebe in Fetzen 
zerrissen, und gelingt es wirklich einmal, ein Stiick des Epithels 
zu entfernen und die Muskelschicht bloss zu legen, so kann man 
sicher sein, dass auch die Ganglienzellen mit entfernt sind. Was 
nun deren Form anbetrifft, so stellt sich eine grosse Ueberein- 
stimmung mit den von den Gebriidern Hertwig bei den Medusen 
gefundenen heraus; man sieht einen kleinen Kern von meist ling- 
licher Gestalt (Liinge = 6—9 4), ohne Nucleolus, dagegen mit 
unregelmiissig verstreuten, dunklen Kérnchen, wie sie aber auch 
in den nucleolushaltigen Kernen der Epithelzellen vorkommen. 
Um ihn hiiuft sich eine unbedeutende Menge von Protoplasma, die 
mehrere feine, varicise Ausliiufer aussendet, welche siimmtlich in 
einer Ebene liegen. Die geringste Anzahl ist 2, als grisste fand 
ich 7; am _ hiufigsten sind Zellen mit 8—5 Fortsiitzen, die 
sich in ihrem Verlauf vielfach in diinnere Zweige spalten, deren 
letzte Enden bei recht gut erhaltenen Stiicken so fein werden, 
dass sie nur schwierig noch zu erkennen sind. Das Protoplasma 
der Zellen und Ausliufer unterscheidet sich nicht von dem anderer 
Elemente; der Gebrauch von Essigsiiure gibt ihm ein ziemlich 
stark gekirneltes Aussehen und wird demnach die Osmiumsiiure 
nicht mehr reducirt als vom Protoplasma anderer Zellen. Bei 
Tubularia werden wir dagegen sehen, wie den Ganglienzellen ein 
homogeneres, lichteres Aussehen zukommt, als den Epithelzellen 
z. B. Als daher einziges sicheres Mittel, die nervésen Elemente auf 
Flachenbildern zu erkennen, erwies sich nur die Gestalt und cha- 
rakteristische Kleinheit des Kerns, doch kann auch dies nur fiir 
Epithelstrecken gelten, wo das subepitheliale Gewebe in geringen 
Mengen vorhanden ist. Selten gelang es, die Nervenfasern durch 
die Epithelzellen hindurch in ganz normaler Lagerung auf den 
Muskelfasern (nach Entfernung des Entoderms) genauer zu ver- 
folgen. Da_ hierbei sehr leicht Tiiuschungen mit den Zellgrenzen 
miglich sind, da ferner Nesselkapseln und Subepithelzellen hier 
und da den Faden ganz verbergen, so vermochte ich nie auf sol- 
chen Bildern den Zusammenhang von Fasern untereinander oder 
mit andern Zellen zu constatiren. Ein einziges Mal gliickte es 
mir, nach Abpinselung des Entoderms, die Ganglienzellen durch 
die Stiitzlamelle hindurch in schénster Lagerung im Ectoderm zu 
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erkennen und selbst feine Ausliiufer gut auf lingere Strecken zu 
verfolgen (Fig. XXYV). 

Eine gute Isolation ergibt die besten Erfolge; durch sie wurde 
es miglich nicht allein das Verschmelzen von Fiden untereinander, 
sondern auch mit Epithelmuskelzellen (Fig. XXIV, 1—4) mit 
grosser Sicherheit zu ermitteln. Selbstverstiindlich gebrauchte ich 
stets die néthigen Vorsichtsmaassregeln, um iiber die Art der Ver- 
einigung, ob urspriinglich oder nicht (d. h. dureh zufillige 
Anlagerung oder Verklebung), keiner Tiiuschung zu unterliegen. 
Fiir das sicherste Mittel halte ich in diesem Falle die Erregung 
eines Stromes unter dem Deckgliischen durch Zusatz von Fliissig- 
keit auf einer und Absaugen auf der andern Seite; das Trommeln 
auf das Deckgliischen mit einer Nadel scheint mir fiir so zarte 
Elemente nicht fein genug, da hierdureh auch ein ganz normaler 
Zusammenhang leicht vernichtet wird. Nach den auf diese Weise 
angestellten Untersuchungen glaube ich mit Sicherheit sagen zu 
kiénnen, dass die Ganglienzellen mit ihren Ausliiufern den Muskel- 
fasern dicht aufliegen, dass sie ein verschieden dichtes Netz 
bilden, welches das ganzes Thier iiberzieht und dass sie Ausliiufer 
an die Epithelmuskelzellen und zwar, wie ich meist beobachtete, 
in der Gegend der Muskelfasern, und miglicherweise auch an 
Nesselzellen senden. Letzteren Zusammenhang fand ich nur einmal 
(Fig. XXIV, 5) und ist dies ein Fall, wo ich die Art der Verbindungs- 
weise (siehe oben) nicht zweifellos feststellen konnte, aber glaube 
annehmen zu diirfen, dass der Zusammenhang ein urspriinglicher 
war. Immerhin muss ein solcher doch schon deswegen fraglich 
erscheinen, da ja die Nesselzellen wohl ausnahmslos in Epithel- 
muskelzellen eingelagert sind. Wie soll man annehmen, dass ner- 
vise Faden in das Innere dieser letzteren eindringen? Méig- 
licherweise treten Fortsiitze des Protoplasmas der Nesselzellen bis 
an die Grenzen der Deckzellen oder einzelne lagern iiberhaupt 
ganz am Rand oder zwischen letzteren; als das Wahrscheinlichste 
aber diinkt mir, dass die Nesselzellen mit den Epithelzellen Ver- 
bindungen eingehen und demgemiiss auf indirektem Wege eine 
Vereinigung mit dem Nervensystem stattfindet. Und _bierfiir 
spricht meiner Ansicht nach das Vorhandensein von unregelmissigen 
Fortsiitzen des Protoplasmas der Nesselzellen und tiberhaupt die 
ganze so eigenthiimliche Lagerungsart. Dass eine Verbindung mit 
den Ganglienzellen auf jeden Fall angenommen werden muss, 
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dazu zwingen uns theoretische Betrachtungen und Experimente, 
wie sie z. B. von Lendenfeld angestellt hat. (Siehe Literatur.) 

Der Reichthum von Ganglienzellen auf der Mundscheibe kann 
kein Erstaunen erregen, wenn wir beriicksichtigen, dass hier ein 
Punkt gegeben ist, wo eine ganz ausserordentliche Fiihigkeit der 
Formveriinderung sich geltend macht — man denke an die riesige 
Erweiterung des Mundes bei Nahrungsaufnahme —, weiterhin aber, 
dass bei den niichsten Verwandten, den Medusen, es hier zur 
Concentrirung der nervésen Elemente kommt. Merkwiirdiger da- 
gegen muss die nicht unbetriichtliche Anhiiufung der Ganglien- 
zellen auf der Fussscheibe erscheinen und ist eine Erklirung nur 
darin zu finden, dass dieselben die Veranlassung zum Ausscheiden 
des Klebesecretes geben. 

Wenn wir nun die gewonnenen Resultate noch einmal kurz 
liberblicken, so zeigt sich, dass ein gangliiser Plexus mit wechseln- 
der Anhiiufung der Ganglienzellen das ganze Thier dicht auf der 
Muskelschieht tiberzieht; dass, da er Verbindungen mit den Epithel- 
zellen eingeht, jeder fiussere Reiz, der eine derselben trifft, tiber 
das ganze Ectoderm geleitet und demzufolge die Contraction siimmt- 
licher Muskeln bei Beriihrung des Thieres an einer Stelle verstiind- 
lich wird. Den hier als Ganglienzellen geschilderten Elementen 
eine andere Bedeutung zuschreiben zu wollen, muss ganz unge- 
rechtfertigt erscheinen; vielmelr spricht der Habitus derselben, 
Lage, Vertheilung und Uebereinstimmung mit den als ebensolehe 
Elemente gedeuteten Zellen bei Medusen, Siphonophoren, Cteno- 
phoren und Actinien mit griésster Sicherheit fiir die Richtigkeit 
der hier gegebenen Diagnose. 


Literatur. 


Der erste Versuch, den Hydren ein Nervensystem, d. h. Ele- 
mente, die iiussere Reize aufnehmen und andere, die diese ver- 
breiten und zu den Muskeln leiten, zuzuschreiben, stammt von 
Kleinenberg (15); er fasste die Epithelmuskelzellen als solche 
auf und nannte dieselben deshalb Neuromuskelzellen. (Niher auf 
seine Theorie gehe ich im allgemeinen Theil ein.) Ganglienzellen 
zeichnet und beschreibt zuerst Jickeli (13); einen Irrthum in der 
Deutung seiner Befunde hilt er fiir ausgeschlossen und doch be- 
wegen mich verschiedene Griinde, seine Beobachtungen mit einigem 
Zweifel zu betrachten und nicht oder nur zum geringen Theil in 


1) 
4. 
i 

it 

4 

I 

3 

| 

| 


Histologie von Hydra fusca mit besonderer Beriicksichtigung ete. 343 


Uebereinstimmung mit den meinigen zu bringen. Zuerst der Fund- 
ort der Zellen; man gewahrt sie bei Betrachtung von Flachen- 
bildern aus dem Ectoderm zwischen den Nesselzellen. Sehr selten 
liegt eine Zelle gesondert, wobei sie dann ein genaueres Studium 
gestattet. Betrachten wir das Ergebniss derselben; es zeigt sich 
ein ovaler, grosser, immer ein Kernkérperchen enthaltender Kern. 
Das Protoplasma ist nicht reichlich und selten ausgesprochen 
kirnig, die Ausliufer in grisserer Zahl — bis sieben — vorhanden. 
Sie haben die Neigung sich sekundir zu spalten. Ueber den Zu- 
sammenhang mit andern Elementen konnte Jickeli nichts Be- 
stimmtes erforschen. Wenn ich diesen Befunden die Ergebnisse 
meiner Beobachtungen entgegenhalte, so sind es vor allem 2 Punkte, 
in denen wir ganz verschiedener Ansicht sind. Ich fand nie ein 
scharf begrenztes Kernkérperchen (ausgenommen die Fille, wo essich 
um Entwicklungsstadien [siehe diese] handelte) und konnte eine be- 
sondere Neigung der Ganglienzellen sich zwischen oder an die 
Nesselzellen zu lagern nicht constatiren. Nesselzellen und Ganglien- 
zellen waren stets aufs Schirfste auseinander zu halten; tiberhaupt 
traten ‘die ‘letzteren stets als deutlich begrenzte Kérper mit bei 
guter Maceration oft ausgezeichnet langen Ausliufern mir entgegen. 
Also zeigte sich kein anscheinendes Verschmelzen beider Zellarten, 
wie Jickeli es schildert. Ein dritter Unterschied liegt in den 
beiderseitigen Befunden iiber die Verbreitung. Jickeli fand die 
Ganglienzellen der Fussscheibe nicht, wiihrend ich hier eine ziem- 
lich reiche Anhiiufung beobachtete. Den Schluss, den ich aus 
diesen Differenzen ziehe, werde ich erst im Nachtrag bei Euden- 
drium und Tubularia geben, da vor allem bei diesen Hydrozoen 
hiehst wichtige Punkte sich zur Beurtheilung der Jickeli’schen 
Ergebnisse finden. Zu Gunsten meiner Befunde fiihre ich an die 
Beschreibungen der gangliisen Elemente der Medusen (Gebr. 
Hertwig [10] und von Lendenfeld [17]), der Ctenophoren 
und Actinien (Gebr. Hertwig [12, 9]) und der Siphonophoren 
(Chun [2)). 


d) Spermazellen (Fig. XXXI, 1 Taf. XVIII). 


Nur wenige Thiere zeigten eine reiche Entwicklung der 
Spermatozoen. Sie waren sofort kenntlich an dem pustelformig 
vorgewélbten Ectoderm. Die Keimzone bildet der obere Theil 
des Hydranthen und zwar der proximale Theil des Mauerblattes, 
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wo die Pusteln meist ganz unregelmiissig vertheilt aufsitzen. 
Grund der Vorwilbungen des Ectoderms war die ausserordentliche 
Menge an subepithelialem Gewebe und zwar nicht allein an Sper- 
matozoen, sondern zum grissten Theil an Entwicklungsstadien der- 
selben und an indifferenten Zellen. Auf beide letztere Zellarten 
komme ich noch ausfiihrlicher zu sprechen, von ersterer werde ich 
nur kurz die Form- und Gréssenverhiiltnisse angeben, da sie im 
Allgemeinen mit denen anderer Thiere iibereinstimmen. Man er- 
kennt erstens den Kopf von cylindrischer Gestalt, nur wenig nach 
dem vorderen Ende zu verschmiilert, bestehend aus homogener, 
stark lichtbrechender Substanz; zweitens das quer abgeplattete 
Mittelstiick, anscheinend ebenso wie ein ganz feiner, schwer walr- 
nehmbarer Ueberzug um das Kopfstiick und wie der dritte Theil, 
der Schwanz (oder Geissel), aus Protoplasma bestehend. Der 
Kopf mit dem Mittelstiick besitzt eine Liinge von 4 und wird 
etwa 1,5. breit; die Geissel ist 0,035 mm lang. Angeordnet sind 
die Spermatozoen zu Biindeln, was die Entwicklung leicht erkliirt, 
wie wir bei Schilderung der Jugendstadien sehen werden. 


e) Indifferente Zellen und deren Umbildungsformen 
(Fig. XXI, NXIL Taf. XVII, XXIX, XXXI Taf. XVIID. 


Hierhin rechne ich die Zellformen des subepithelialen Ge- 
webes, deren Gestalt und Beschaffenheit sie als die einfachsten 
Elemente der Hydra auffassen liisst. Es sind rundliche, eubische 
oder kurzeylindrische Zellen von durchsehnittlich 0,015 mm Liings- 
erstreckung, welche einen mittelgrossen Kern (0,01 mm) mit Nu- 
cleolus besitzen. Ihr indifferenter Charakter, sowie die zu den 
andern Zellarten iiberleitenden Formen machen es zweifellos, dass 
wir in ihnen den Bildungsherd des Ectoderms zu suchen haben; 
wir finden Mittelformen zwischen ihnen und den Nesselzellen, den 
Ganglienzellen, den Spermazellen und den Eizellen. Fraglich 
allein erscheint es, ob auch die Epithelmuskelzellen aus ihnen 
sich entwickeln kinnen, da keine Ueberleitung zu diesen beob- 
achtet wurde, es vielmehr sich zeigte, dass diese die Fihigkeit 
besitzen sich selbst zu vermehren. Doch soll nach Korotneff (17) 
regelmiissig im Herbst eine Verfettung des Epithels Hand in Hand 
mit einer reichen Vermehrung der subepithelialen Zellen geben, 
was es sebr wahrscheinlich macht, dass erstere aus letzteren sich 
entwickeln kinnen. Auch Jickeli (13, 18) glaubt auf Grund 
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einiger Befunde diese Umbildung annehmen zu miissen. Ich selbst 
habe sie nicht beobachtet. 


a) Nesselkapselbildungszellen (Fig. XXI, XXII Taf. XVID). 


Zwei Behandlungsweisen der Hydra ergeben verschiedene, doch 
sich gegenseitig erginzende Bilder. Die Anwendung reiner 2 °/)iger 
Osmiumsiiure zum Abtidten und von Glycerin zum Nachmaceriren 
bedingt durch ihre Einwirkung auf das Sekret ein wesentlich an- 
deres Aussehen der Bildungszellen, als die des oben angegebenen 
Osmiumessigsiiuregemisches. Ich war zuerst stark in Zweifel iiber 
die Ideutitiit beider Ergebnisse; da diese jedoch bei niiherem Ver- 
gleich sich nicht widersprachen, vielmehr ergiinzten und erliiuterten, 
so konnte mir eine derartige verschiedene Einwirkung zur Con- 
trolle fiir die Richtigkeit der Beobachtungen nur angenehm sein. 
Ich habe in Fig. XXI, XXII die auf einander folgenden Entwick- 
lungsstadien bei beiden Behandlungsweisen gezeichnet und schliesse 
meine Beschreibung an die 2 Reihen von Abbildungen an. Be- 
trachten wir zuerst die bei der Behandlung mit Osmium-Essigsiiure 
erzielten Befunde (Fig. X XI). In einer indifferenten Zelle tritt ein 
heller Raum auf. Seine Form ist bald rundlich, bald liinglich, 
je nach der spiter sich entwickelnden Kapselform. Ich gehe nur 
speciell auf die Bildung der grossen ovalen Formen ein, da die 
der kleineren einfacher und im Allgemeinen dieselbe ist. Der 
helle (sekretgefiillte) Raum ist gegen das umgebende Protoplasma 
noch nicht scharf abgegrenzt, obgleich die innere Wandung schon 
vorhanden sein muss, wie wir aus den Bildern der andern Reihe 
erkennen. Bevor sie deutlich wird, sehen wir bereits im Innern 
Fadentheile auftreten und stehen diese in Zusammenhang mit dem 
umgebenden Protoplasma, weshalb ich schliesse, dass sie durch i : 
Einwuchern desselben und darauf folgende Umbildung entstehen. 
Man erhiilt nun sehr verschiedene Befunde; einmal Sekretriiume Hi 
ohne gesonderte Wandung mit Fadenstiicken oder mit den Wider- 
haken im Innern oder mit beiden zusammen, und anderseits Riiume } 
umgeben von der innern Wandung und bemerkt dann nur die 
Haken. Dies erkliirt sich jedenfalls dadurch, dass die Wandung, 
wenn sie deutlich wird, griésseren Glanz als zuerst besitzt, der nur von ° 
dem der Haken iibertroffen wird, die als dnnkle Spitzen erscheinen. 
Wiihrend dieser Vorgiinge streckt sich der Kern etwas, wird kleiner 
und verliert seinen Nucleolus. Den Abschluss in der Kapsel- 
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entwicklung bildet das Auftreten der diussern Wandung; mit dieser 
zugleich erhiilt die Kapsel ihre schliessliche Gestalt und den in- 
tensiven Glanz. Das Fehlen dieses Kriteriums macht es hiufig 
schwer, bei der hier befolgten Behandlungsweise eine Nesselkapsel- 
bildungszelle von den ersten Bildungsformen der Ganglienzellen 
zu unterscheiden (Fig. XXIX). Die zweite Behandlung mit reiner 
Osmiumsiiure liisst dagegen eine Verwechslung beider Jugend- 
stadien ganz undenkbar erscheinen und liegt der Grund hierfiir 
in der Reaction auf das Sekret. Im ersteren Falle (Fig. XXI) er- 
schien das Sekret farblos, im zweiten (Fig. XXII) dagegen hat 
es durch die reine Osmiumsiiure cine triibe, meist lichtbriiunliche, 
oft auch dunkle Fiirbung angenommen und zeigt rundliche Kérner 
im Innern. Sehr deutlich treten vor allem die jiingsten Stadien 
der Bildungszellen hervor, eben wegen der Eigenschaft der Osmium- 
siiure das Sekret zu briiunen. Die innere Wandung ist bereits 
wahrnehmbar im Gegensatz zu den Bildern der ersten Reihe und 
liegt dies, wie ich glaube, darin, dass die helle Wandung hier 
gegen den dunkleren Sekretraum schiirfer sich abhebt. Dieser ist 
bald liinglich, bald rundlich gestaltet, dfters auch gekriimmt, aber 
nur einfach. Werden die Widerhaken im Innern deutlich, so ist 
die Form bereits annihernd die der fertigen. Die Bildung des 
Fadens ist nicht zu bestimmen, das triibe Sekret mag den im 
Verhiiltniss zu den Haken weniger stark gliinzenden Faden ver- 
hiillen. So kommt es, dass bis zur Vollendung der Kapseln die 
weiteren Zwischenformen fehlen oder vielmehr nicht zu erkennen 
sind. Merkwiirdig ist, dass sobald die iiussere Wand ihre Bildung 
abgeschlossen hat, die braune Sekretfiirbung verschwindet, dagegen 
der an den fertigen Kapseln bekannte starke Glanz auftritt; ferner, 
dass Nesselzellen mit Cnidocil und Muskelhiille bei der besproche- 
nen Behandlungsweise genau so aussehen wie bei der andern, 
ausgenommen die homogenere Beschaffenheit des Protoplasma. Es 
spricht dies dafiir, dass die Osmiumsiiure nicht mebr in das Kapsel- 
innere eindringen kann, und geht demnach wabhrscheinlich die 
Vollendung des Fadens Hand in Hand mit der der iiusseren 
Wandung. 

Die Bildung der muskulisen Hiille und Fortsiitze konnte ich 
nicht beobachten, jedenfalls zeigen die geschilderten Entwicklungs- 
stadien noch nichts davon. Ueberblicken wir dieselben nochmals 
kurz, so sehen wir zuerst das Sekret und die innere Wand, dann 
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den Faden und zuletzt die iiussere Wand entstehen. Diese Auf- 
einanderfolge entspricht sehr gut den Lagerungsverhiltnissen ge- 
nannter Theile. Was das Aufriicken der fertigen Nesselzelle an 
die Oberfliiche betrifft, so kann ich gleichfalls nichts Genaueres 
dariiber angeben. Sicher ist nur, dass unfertige Zellen nie unter 
der Cuticula, fertige aber auch (d. h. ohne Muskelbildungen) in 
der Tiefe des Epithels sich vorfinden. Jedenfalls werden dieselben 
sich in die Deckzellen einbohren und im Protoplasma derselben 
aufwiirts riicken. 

Noch muss ich ein paar Worte iiber die erwiihnenswerthe 
Armuth der Tentakeln an Nesselkapselbildungszellen bemerken. 
Wir finden im ganzen Verlauf der Tentakeln nur eine geringe 
Anzahl von subepithelialen Elementen iiberhaupt und diese wird 
zumeist gestellt von den Ganglienzellen. Jugendformen der Nessel- 
zellen habe ich etwas entfernt vom Kérper gar nicht, dagegen am 
proximalen Abschnitt des Mauerblattes in sehr grosser Menge beob- 
achtet. Hier liegen sie oft in bedeutender Anzahl nebeneinander. 
Es lassen sich nun drei Fragen aufwerfen: Riicken die jungen 
Nesselzellen vom Mauerblatt auf die Tentakeln vor oder bilden 
die Nesselzellen, welche ihre Kapseln ausgeworfen haben, neue, 
oder werden an den Tentakeln tiberhaupt die ausgeworfenen 
Kapseln nicht wieder ersetzt? Gegen alle drei Annahmen lassen sich 
Griinde vorbringen. Der erstere Fall gelangte nicht zur Beob- 
achtung und erscheint trotz der von andern Forschern angegebenen 
spiralen Aneinanderreihung der Deckzellen, die dem Process der 
Wanderung giinstig sein soll, sehr problematisch, da gerade Bil- 
dungszellen fiir die kleinen Kapseln, die an den Tentakeln bei 
weiten am hiiufigsten sind und in grossen Mengen verbraucht wer- 
den, nicht in entsprechender, sondern in verhiltnissmissig nur 
geringer Anzahl am Mauerblatt zu finden sind. Der zweite Fall 
setzt voraus, dass die muskulésen Hiillen der betreffenden Zellen 
erst wieder aufgelist werden, ehe neues Sekret in das Innere ab- 
geschieden werden kinnte; auch liegen hierfiir gar keine Beobach- 
tungen vor. Der dritte Fall endlich muss bei der grossen Anzahl 
von auf einmal ausgeschleuderten Kapseln vor allem sehr zweifel- 
haft erscheinen; denn berticksichtigt man, wie bespickt die zur 
Nahrung dienenden Thiere mit Faden und Kapseln sind, so diinkt 
es sehr wahrscheinlich, dass siimmtliche Geschosse in ktirzester 
Zeit bei Aussehluss von Ersatz verbraucht wiirden. Es ist mir 
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deshalb zur Zeit nicht miglich, die Frage zu liésen, auch finden 
sich in der Literatur keine Anhaltspunkte fiir die eine oder an- 
dere Erkliirungsweise. Und doch ist die Frage nicht ohne 
Interesse. 


Literatur. 


Ich gehe nur auf die neueren Befunde Jickeli’s (13) und 
Nussbaum’s (20) ein, da sie im Ganzen mit denen friiherer 
Autoren iibereinstimmen. Auch berichten erwiihnte beide Forscher 
ungefiihr das Gleiche und verbinde ich deshalb die Besprechung 
ihrer Beobachtungen. Entwicklungsstadien, wie ich sie dureh An- 
wendung der Osmium-Essigsiiure erhielt, finde ich nicht von ihnen 
beschrieben, dagegen lassen sich die Bilder der zweiten Reihe gut 
mit denen vergleichen, die sie zeichneten. Der einzige, aber 
wichtige Unterschied liegt in der Auffassung iiber die Entstehung 
des Fadens. Beide Autoren nehmen an, dass dieser ausserhalb 
der Kapseln fertig gestellt und darauf in diese eingestiilpt wird; 
Nussbaum zeichnet sogar ein Bild, welches den Faden neben 
der Kapsel gelagert darstellt. Ich glaube, da ich tihnliches nie 
wahrnahm, auf Grund meiner Befunde bei ersterer Behandlungs- 
weise die schon oben ausgesprochene Meinung vertreten zu diirfen. 
Ist auch hin und wieder der Sekretraum etwas in die Linge ge- 
zogen und einfach geknickt, so zeigten iihnliches auch meine Be- 
funde, die in erster Reihe der Figuren vorliegen, die Abrundung 
des Sekretraumes tritt eben erst nach und nach ein. Vor allem 
diinkt es mir unwahrscheinlich, gesetzt die Richtigkeit der tiussern 
Bildung, dass die Widerhaken verborgen bleiben sollten; und an- 
zunehmen, dass ihre Entstehung erst nach der Einstiilpung erfolgt, 
ist so ungereehtfertigt wie nur méglich und liefe auch nur darauf 
hinaus, ein Einwuchern des Protoplasma als unerliisslich hinzu- 
stellen. Auch in andrer Hinsicht scheint mir meine Auffassung 
der Bildung des Fadens verstiindlicher, als die von den andern 
Autoren geiiusserte, denn welches Moment gibt den Anlass fiir die 
Einstiilpung des Fadens? Meiner Meinung nach findet sich kein 
solehes, und wenn Nussbaum annimmt, die Drehung der Kapsel- 
iffmung nach oben sei unterstiitzt vom Druck der Muskelzellen 
gegen die Stiitzlamelle geniigend, um dea langen Faden einzu- 
stiilpen, so iiberschiitzt er die Wirksamkeit erwiilnter Kraftiusse- 
rungen wohl sehr bedeutend. 
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8) Bildungsformen der Ganglienzellen (Fig. XXIX 
Taf. XVIII). 


Wie schon erwiihnt, haben die ersten Stadien eine grosse 
Aehnlichkeit mit den entsprechenden der Nesselkapselbildungs- 
zellen, wenn diese durch Osmium-Essigsiiure isolirt wurden. Auch 
bei ihnen tritt ein heller Raum in der indifferenten Zelle auf, der 
unregelmiissig gegen einen ihn umgebenden Protoplasmaring ab- 
gesetzt ist. Nur ist ein wichtiger Unterschied, dass wir es hierbei 
mit einem wirklichen Ring von Protoplasma zu thun haben, nicht 
mit einer Protoplasmahiille um einen inneren, secretgefiillten Raum. 
Der Ring wird allmiihlich an einer Seite schmiiler; an der ent- 
gegengesetzten nehmen wir den Kern wahr, der wie bei der Nessel- 
kapselbildungszelle sich streckt, kleiner wird und sein Bliischen 
verliert. Er ist meist nur sehr schwer oder iiberhaupt nur bei 
Gebrauch von Fiirbemitteln zu sehen, da der Protoplasmaring an- 
fangs ein ziemlich hoher ist, wie die Senkung und Hebung des 
Tubus leicht wahrnehmen lisst. Indem der Ring sich 6ffnet, er- 
hilt die Zelle eine halbmondfirmige Gestalt; die freien Enden Rie 
und auch andere Stellen des Protoplasma beginnen Fortsitze von i} 
unregelmissiger Form auszusenden. Da diese allmihlich in immer ; 

feinere Ausliiufer sich ausziehen, wird die Anhiiufung von Proto- 

plasma um den Kern immer geringer und muss man die Ganglien- ; ; 

zelle erst dann als vollendet betrachten, wenn der Kern nur von ' 

sehr wenig Protoplasma umbiillt ist und die Nervenfasern fein und ” 4 
eleichmiissig, wie man es ja zu beobachten gewohnt ist, werden. Te 
Hand in Hand mit dem Auftreten der Halbmondform geht nicht + 
selten eine Theilung der Zelle, denn man sieht auf diesem Sta- | 
dium ab und zu 2 Kerne nebeneinander oder weiter entfernt in i be 
sie eingelagert. Solche Zellen werden wohl den urspriinglichen te 
Zusammenhang iiberhaupt nicht verlieren; auch bei andern ist es 
wahrscheinlich, dass ein solecher sehr zeitig eintritt, da hiufig 
mehrere oder gréssere Haufen von Bildungsformen neben einander 
sich vorfinden und man manchmal im Zweifel ist, zu welcher Zelle 
der oder jener Ausliiufer gerechnet werden muss (Fig. XXIX, 9). 
Der Nucleolus erhilt sich 6fters ziemlich lang, wenn bereits die 
neu gebildete Ganglienzelle den Character der vollendeten ange- i 
nommen hat. Stets sieht man aber in solchen Fillen gréssere ' 
Protoplasmaanhiiufungen, entweder im Bereich des Kernes oder im 
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Verlauf der Ausliiufer und beweisen die Zellen hierdureh am 
sichersten ihr jugendliches Alter. Der helle Binnenraum erhiilt 
sich, wie die Abbildungen lehren, liingere Zeit, d. h. lichte, ganz 
feinkiérnige, unregelmiissige Partieen, die sich nur schwach von 
der Umgebung abheben, liegen noch nach Auflésung des Ringes 
in der Niihe des Kernes. Ich erkliire mir ihre Anwesenheit, wie 
auch das Auftreten des Binnenraumes so, dass an diesen Stellen 
das Protoplasma allmiihlich aufgebraucht wird, dadurch zusammen- 
schrumpft und sehr durchsichtig wird. Spiiter findet man diese 
Bildungen nicht mehr, sie werden jedenfalls bei Entwicklung der 
Ausliiufer verwerthet. 


Literatur. 


Die Entstehung der Ganglienzellen aus dem subepithelialen 
Gewebe erwihnt allein Jickeli (13); er sah Bildungsstadien der 
Nesselkapseln in Verbindung mit ,zweifelhaften* Ganglienzellen 
und glaubt annehmen zu diirfen, dass es Jugendformen sind. Wie 
ich noch ausfiihrlich bespreehen werde (siehe Eudendrium und 
Tubularia, Literatur) scheint es mir, als zeigten seine Ganglien- 
zellen wenigstens zum grossen Theil iiberhaupt eine recht nahe 
Verwandtschaft mit diesen Bildungsformen und zwar wegen des 
Vorhandenseins eines Nucleolus, wegen der Form, die hiiufig 
keine scharf begrenzte ist (man erinnere sich hierbei der lichteren 
Stellen bei den von mir geschilderten Bildungsformen), und wegen 
der Lagerungsweise in grossen Haufen. 


y) Bildungsformen der Spermatozoen (Fig. XXXI Taf. XVIII). 


Bei Untersuchung der Jugendformen der Spermatozoen ge- 
lang es mir eine Reihe interessanter, in Zusammenhang stehender 
Bilder zu gewinnen, aus denen ich glaube folgenden Entwicklungs- 
gang schliessen zu diirfen. Die indifferente Zelle zerfallt nach- 
einander in eine grissere Anzahl (8, 16 oder mehr) Theilstiieke, 
bis diese anniihernd die Grisse der Spermatozoen-Kipfe haben. 
Die Chromatinkérnchen lagern sich nun zum Kopfstiick zusammen; 
das Protoplasma, welches dieses erst gleichmissig umgibt, wiichst 
in die Geissel aus und vertheilt sich zugleich in der oben be- 
schriebenen Weise. Ein diinner Ueberzug um dag Kopfstiick er- 
hilt sich, ist aber sehr schwer zu erkennen. Da die letzten Theil- 
stiicke dicht nebeneinander liegen, so bilden sich Gruppen von 
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Spermatozoen, deren Geisseln nach aussen zu abstehen. Zwischen 
den einzelnen Theilstiicken erhilt sich oft lange ein verbindender 
Faden, der mitunter 2—3 Mal so lang ist, wie die Zellen selbst. — 
Niiher gehe ich nicht auf diesen Punkt ein, da mich dies zu weit 
fiihren wiirde und einer besondern, sehr sorgfiltigen Untersuchung 
bedarf. Fiir meine Auffassung sprechen, wie ich glaube, die in 
Fig. XXXVII gegebenen Abbildungen. 


Literatur. 


Kleinenberg’s (15) Schilderung der Spermatozoen ent- 
spricht darin der meinen, dass subepitheliale Zellen in vicle 
kleinere sich theilen, die sich zu den Spermazellen umbilden. 
Die Differenzen, die sich in der Beschreibung geltend machen, 
sind auf Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden und Hilfs- 
mittel zurtickzufiihren. 


B. Entoderm. 


Allgemein wird als fiir das Entoderm characteristisch eine F 
gréssere Eintinigkeit an zelligen Elementen angenommen, die 14 
subepithelialen selbst von neueren Forschern tiberhaupt gar nicht 7 
beriicksichtigt. Es kann dies nicht wunderbar erscheinen, denn 
in der That seheu wir das Epithelgewebe ganz tiberwiegend vor- as 
herrschen. Erst eine sehr genaue Untersuchung, unterstiitzt von ua 


ausgezeichneter Maceration, zeigt, dass nicht allein ausser den 
Geschlechtszellen siimmtliche Zellarten des Ectoderms, sondern 
noch eine, in diesem fehlende, dem Entoderm zukommen. Und : 
die Vertreter dieser Zellart sind von ausserordentlichem Interesse, ee 
da sie als Sinneszellen gedeutet werden miissen. Ausserdem 
finden wir als epitheliale Elemente noch die Nihr- oder Muskel- Lal 
zellen und die (hier muskelfreien) Driisenzellen; das subepitheliale - 
Gewebe wird durch Ganglien- und indifferente Zellen vertreten. 
Umbildungsformen derselben konnte ich nur fiir eine Zellart, die Rs 
Driisenzellen, beobachten. — Man wird in der Aafziihlung die ii 
Nesselzellen vermissen und ist dies ein Punkt, woriiber ich | 
nur geringe Aufkliirung geben kann; eins war mir aber miglich 
zu constatiren, dass Nesselkapseln direkt den Niihrzellen einge- 
lagert sind, ohne eignen Kern und eignes Protoplasma. Es giibe 
demnach also Nesselzellen, doch sind sie identisch mit den Nihr- 
zellen. Auf diese letzteren gehe ich jetzt zuniichst ein. 
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1. Epithelzellen. 


a) Nihr- oder Muskelzellen (Fig. XXXII Taf. XIX). 


Diese, die grissten Elemente der Hydra, haben sehr wechselnde 
Gestalt und Umrisse, die theils von dem Ausdehnungszustand des 
Thieres abhiingig, theils auch an verschiedenen Regionen verschieden 
sind. Im stark contrahirten Zustand der Hydra sind sie von be- 
deutender Linge und sehr schmiichtig, bei grisster Streckung da- 
gegen plump und viel kiirzer cylindrisch. Plattenférmig erscheinen 
sie an den Tentakeln, niedrig an der Fusssecheibe, am lingsten 
am Mund, wo sie in Gesellschaft mit den Driisenzellen einen in 
den Gastralraum vyorragenden Wulst bilden, der scharf sich ab- 
grenzt von dem Epithel der darunter gelegenen, proximalen Re- 
gion. Ihre Hihe sebwankt zwischen 0,012mm (Tentakeln) bis 
cirea 0,15mm (Mundscheibe), doch finden sich Uebergiinge zwischen 
siimmtlichen Formen von einer lang cylindrischen, die sich stellen- 
weise fadenfirmig verdiinnen kann, bis zur platten, in der der 
Kern einen Vorsprung bildet. Die periphere Endlinie ist meist 
hochgewilbt, die Seitenfliichen nur selten glatt und gleichmiissig 
eylindrisch, zumeist mit kurzen, unregelmiissigen Fortsiitzen ver- 
sehen, die wahrscheinlich mit den Nachbarzellen sich verbinden. 
Im Innern enthalten die Nihrzellen Vacuolen von oft so bedeuten- 
der Grésse, dass das Protoplasma nur auf die Wandung und die 
Umgebung des Kerns beschriinkt ist. Es ist dies besonders der 
Fall, wenn die Hydren wenig Niihrstoffe enthalten. In dem Pro- 
toplasma gewahrt man immer Pigment von licht- bis dunkelbrauner 
Fiirbung als gliinzende Kérner, die oft zu Klumpen sich zusammen- 
ballen, ausserdem aber noch fast stets eine Menge von Nihrstoffen 
wie Eiweisskirper, Fetttropfen, wenig oder stark veriinderte Nessel- 
kapseln und andere solide Gegenstiinde. Das Pigment ist nicht 
auf den peripheren Theil beschriinkt, sondern tiber den ganzen 
Zellleib verbreitet. In den griéssten Mengen findet es sich einge- 
lagert in die Zellen der Mundscheibe, wo deswegen das lebende 
Thier eine dunkle Firbung besitzt. Eine Cuticula findet sich nicht 
vor, sie scheint tiberhaupt dem ganzen Entoderm fremd zu sein, 
dagegen treten Geisseln auf von circa 0,01—90,0125mm_Liinge. 
Es sind dies sehr feine Gebilde, die meist in doppelter Anzahl, 
selten einzelu oder zu dritt dem peripheren Ende aufsitzen. Ihrer 
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Feinheit wegen sind sie sehr leicht zu iibersehen und habe ich 
sie mehr durch Zufall entdeckt, nachdem ich ihr Vorhandensein 
schon stark in Zweifel gezogen hatte. Spiiter sah ich sie stets 
wieder, allein nur am macerierten Material. Wimperstrudelung 
am lebenden Thier konnte ich nicht wahrnehmen. Entgegengesetzt 
den Geisseln findet sich von der basalen Verbreiterung der Zelle 
ausgeschieden ein Muskelfaden, dessen Verlauf ein cireuliirer zur 
Lingsaxe der Hydra ist. Die contractilen Fiiden haben genau 
dasselbe Aussehen, wie die des Ectoderms, nur sind sie etwas 
feiner. Ich fand nie mebr als eine einzige Faser an jeder Zelle 
angeheftet, sie erstrecken sich nur gering tiber den Querschnitt 
derselben nach beiden Seiten, konnten wenigstens auch bei der 
gelungensten Isolation nie weiter als héchstens 0,075 mm verfolgt 
werden. Dieser Umstand mag vielleicht darin zu suchen sein, 
dass die zarten Fiiden leicht abreissen, doch scheint es mir, als 
ob tiberhaupt die Muskulatur im Entoderm schwiicher entwickelt 
wiire als im Ectoderm, demnach die einzelnen Fasern auch nur 
verhiiltnissmiissig kurze sind. An den Tentakeln fehlen sie nach 
meinen Beobachtungen vollstiindig. Noch leichter als am Kérper 
kann man hier Faltungen der Stiitzlamelle fiir Muskelfiiden halten, 
besonders da bei Isolation der Zellen Stiicke jener oft der breiten 
Basis der flachen Entodermzellen angeheftet sind. Allein auch das 
Aussehen der Querringelung auf der Lamelle ist abweichend von 
dem der Fasern an den Zellen des Mauerblattes; auch hirt, wenn 
zuillig die Zellbasis nur theilweise mit Fetzen der Lamelle be- 
deckt ist, die Querstreifung an deren Grenzen sofort auf. Leh 
glaube deshalb das Vorhandensein von entodermaler Muskulatur 
an den Tentakeln in Abrede stellen zu miissen; die Riickkebr 
contrahirter Arme in den ausgedehnten Zustand wiirde also allein 
der Elasticitit des Protoplasmas der Zellen und der Stiitzlamelle 
zuzuschreiben sein. 

Was die Protoplasma- Bekleidung und das Verhalten zur 
Stiitzlamelle anbetrifft, so liegen hier an den Muskelfasern gleiche 
Verhiiltnisse wie im iiussern Gewebe vor, nur ist die Verbindung 
mit letzterer viel weniger innig als dort und sieht man dem ent- 
sprechend nur diinne, stiftférmige Fortsiitze an der Basis der con- 
tractilen Fiiden. Specieller werde ich dariiber bei der Stiitzlamelle 
berichten; ebenso verschiebe ich die Besprechung der Nesselkapseln 
auf spiiter, indem ich trotz der volligen Uebereinstimmung der 
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Niihrzellen mit Kapseln mit den tibrigen ohne dieselben eine beson- 
dere Gruppe als Nesselzellen aufstelle. Ich rechtfertige dies Ver- 
fahren nur dadurch, dass auf diese Weise eine grissere Uebersicht- 
lichkeit und ein besserer Vergleich mit dem Ectoderm geschaffen 
wird. 

Literatur. 


Eine Besprechung erfordern allein die Angaben Jickeli’s (13) 
itiber die Muskelfasern. Er gibt in der schon Ofters angefiihrten 
Arbeit die Abbildung einer Nihrzelle mit anhaftender Faser, wie 
ich sie trotz genauer Untersuchung einer bedeutenden Menge iso- 
lirter Zellen nie zu zeichnen im Stande war. Die Faser besitzt 
seiner Zeichnung entsprechend eine sehr bedeutende Liingserstreckung 
und einen trotz des anhaftenden Protoplasmas relativ grossen Durch- 
messer. Im Gegensatz hierzu war ich gezwungen, die grosse Zart- 
heit dieser Gebilde im Entoderm und die nur geringe Liinge der- 
selben zu constatiren, und finde eine Erkliirung fiir diesen Unter- 
schied nur in der miglicherweise stiirkeren Ausbildung der Mus- 
kulatur bei Hydra grisea, fiir welche die besprochene Zeichnung 
gilt, obgleich eigentlich nur von Hydra viridis eine solehe Ab- 
weichung bekannt ist. — Ueber die Bewimperung liegen schon 
seit lange Angaben vor; Kleinenberg (15) und F. E. Schulze 
(21) beschreiben und zeichnen sie ganz, wie ich sie fand; auch 
beobachteten sie dieselbe am lebenden Thier. 


b) Driisenzellen (Fig. XXXII Taf. XIX). 


Diese besitzen einen wesentlich andern Habitus als die Nihr- 
zellen, unterscheiden sich auch von den ectodermalen Sekretzellen 
sehr bedeutend. Vor allem mangeln ihnen die Muskelfasern und 
muss dies ganz selbstverstiindlich erscheinen, wenn man die ge- 
ringe Grisse bei der meist peripheren Lagerung der Zellen be- 
denkt. Sie besitzen siimmtlich eine characteristische, linglich ovale 
Form und eine Liingserstreckung von durchschnittlich 0,025 mm. 
An ihrem untern Ende findet sich ab und zu noch ein kurzer 
Fortsatz, dem aber wohl keine besondere Bedeutung zuzuschreiben 
ist, da er unter den Hundert von gut erhaltenen Zellen, die ich 
beobachtete, nur selten vorkam und nie eine besondere Verliinge- 
rung etwa in feinere Ausliiufer zeigte, auch nie in Verbindung 
mit der Muskelschicht trat. Die Driisenzellen besitzen demnach 
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als einzige Function die Sekretbildung und spielen wahrscheinlich 
bei der Verdauung durch Abscheiden desselben eine wesentliche 
Rolle. Wir finden diese Zellen ausser in den Tentakeln iiberall 
im Entoderm ziemlich hiiufig, besonders zahlreich aber sind sie an 
der Mundscheibe in dem schon erwihnten Wulst vorhanden und 
wird dieser wohl erst durch sie hervorgerufen worden sein. Sie 
liegen entweder epithelial, d. h. an der Oberfliiche, in welchem 
Falle sie 2 oder 3 Geisseln tragen, oder weiter in der Tiefe, wobei 
selbstverstindlich die Geisseln fehlen. Ausserdem unterscheiden 
sie sich in den angegebenen 2 Lagerungsweisen noch dadurch, 
dass die peripheren meist gang gefiillt sind mit Secret, die andern 
erst in Bildung desselben begriffen. Ich werde letztere Formen 
bei Beschreibung der indifferenten Zellen niher beriicksichtigen 
und gehe hier nur auf die fertigen Zellen ein. Diese zeigen ein 
maschiges Protoplasmagewebe, dessen einzelne Netzfiiden aber viel 
gréber sind als die entsprechenden der weinglasférmigen, ectoder- 
malen Sekretzellen. In den Maschen liegen rundliche Ballen des 
homogenen, lichtbrechenden Sekretes. Der Kern ist mittelgross 
und mit Nucleolus versehen; er liegt am basalen Ende. In ge- 
ringem Maasse weichen die Zellen an der Mundscheibe (Fig. XX XIII, 
4 und 5) von diesem Schema ab, indem sie womdglich noch 
strotzender mit Sekretballen gefiillt sind, das Protoplasma demnach 
hier feinere Netze bildet. In den Ballen erkennt man hier etwas 
kleinere, stiirker gliinzende, ebenfalls rande Kérner, deren Bedeu- 
tung mir riithselhaft ist. Der Kern erscheint ferner kleiner als 
sonst und ist sehwer zu sehen. Die ganze Zellform ist ihrer An- 
fiillung gemiiss eine sehr plumpe, oft fast ebenso lang wie hoch. 
Auf Flichenbildern Fig. XXXVI Taf. XVII hat man ungefiihr das- 
selbe Bild, wie an der Fussscheibe bei Betrachtung des Ectoderms. 
Nur sind zwischen die Protoplasmanetze und Sekretmassen noch 
Niihrzellen eingebettet und machen diese sich durch Pigment leicht 
kenntlich. Den Driisenzellen selbst fehlt vollstiindig jede andere 
Einlagerung als das Sekret. 


Literatur. 


Weder Kleinenberg (15) noch F. E. Schulze (21) er- 
wiiinen diese Zellen, erst bei Jickeli (13) finde ich nihere An- 
gaben dartiber. Er constatirt die gleiche Vertheilung, wie ich 
sie bemerkte, und beschreibt ungefiihr den gleichen Habitus 
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derselben. Da er sie jedoch nur auf Schnitten untersucht zu 
haben scheint, finde ich bei ihm keine Bemerkung tiber die cen- 
trale Endigungsweise; sie ist eben auch nur an isolirtem Material 
festzustellen. 


ce) Sinneszellen (Fig. XXXVILI—XXXX, XXXXII Taf. XIX). 


Es muss iiusserst merkwiirdig beriihren, dass Sinneszellen, 
die ja im Eetoderm feblen, im Entoderm auftreten sollen. Ich muss 
gestehen, dass ich selbst mich sebr gestriiubt habe, diese Elemente 
als Triiger einer Sinnesfunction zu deuten, dass ich auch ihre Lage- 
beziehungen (ob sie wirklich entodermal) in Frage gezogen habe. 
Letzterer Zweifel war aber bald mit Sicherheit entschieden. Es 
ist bei Hydra fusca selir leicht miglich an den in Osmium-Essig- 
siiure macerirten Thieren das Entoderm vollstiindig von der Stiitz- 
lamelle abzutrennen und zwar olne das Ectoderm sehr zu zer- 
stiickeln und mit ihm zu vermischen. Auch spricht unwiderlegbar 
noch fiir die Zugehirigkeit erwihnter Zellen zum Entoderm der 
Umstand, dass ich sie oder iihnliche Formen nie im Ectoderm sah, 
dessen genauer Untersuchung ich mich eher als der Betrachtung 
des Entoderms unterzogen hatte. Ihr Auffinden liefert sogar einen 
nicht unwichtigen Beweis dafiir, dass das Ectoderm in der That 
keine specifischen Sinneszellen besitzt; denn da solehe im innern 
Gewebe mit so grosser Klarheit und Genauigkeit beobachtet wer- 
den konnten, miisste es wunderbar erscheinen, wenn si¢im fiussern 
iibersehen worden wiiren! Wie die Abbildung XXXVIII zeigt, 
besitzen die als Sinneszellen zu deutenden Elemente fadenférmige 
Gestalt, die an dem einen Ende etwas anschwillt und hier einen 
liinglichen Kern ohne Nucleolus enthilt. Dieses Ende erweist 
sich durch den Besitz einer kurzen Geissel mit Sicherheit als 
das periphere, die Zellen dadurch als das epitheliale. Doch aueh 
an zusammenhiingenden Entodermfetzen konnten die Lagebeziehun- 
gen constatirt werden. Das entgegengesetzte basale oder centrale 
Ende verdiinnt und theilt sich zu Fortsitzen, die vollkommen denen 
der Ganglienzellen tihneln. Unregelmiissige, varicése Anschwellun- 
gen sind auch hier vorhanden. Ausser in den Tentakeln scheinen 
diese Zellen iiber das ganze Entoderm vertheilt zu sein und zwar 
in nicht allzu geringer Zahl. An der Mundseheibe (Fig. XX XXIII) 
konnte ich sogar beobachten, wie sie sich stellenweise biischel- 
formig vereinigten und in ziemlich grossen Mengen auftraten. 
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Vielleicht liegt ein Grund hierfiir in der bedeutenden Anhiufung 
von Driisenzellen; der Erguss des Sekretes in die Magenhible 
wird miglicherweise wie im Ectoderm auf Reiz der nervésen Ele- 
mente erfolgen. Es finden sich auch Zellen (Fig. XXXIX) von 
der beschriebenen fadenfirmigen Gestalt mit gleichem Kern, deren 
peripher gelagertes Ende nicht wie bei ersteren scharf abgeschnitten 
ist und ein Haar triigt. Vielmehr sehen wir hier das Protoplasma 
oberhalb des Kernes sich wie unterhalb in einen diinneren Fort- 
satz verliingern, der frei zwischen den Niihr- und Driisenzellen 
endet. Auf diese héchst interessanten und wichtigen Gebilde gehe 
ich noch niiher bei Beschreibung der Ganglienzellen ein, und wende 
mich jetzt einer Betrachtung iiber die Ableitung der Sinneszellen 
zu, denn eine solche driingt sich uns auf, wenn wir die Ueber- 
gangsformen zwischen ihnen und den Nihrzellen (Fig. XXXX) 
genau untersuchen. Die Nihrzellen sind lang, cylindrisch, nicht 
selten stellenweise sogar fast fadenférmig und besitzen einen Muskel- 
faden; die Zwischentormen sind peripher viel breiter als die 
Sinneszellen, wenn auch schmiiler als die Niihrzellen, tragen 2 
Geisseln und enthalten einen Kern mit Kernbliischen. Sie ver- 
liingern sich der Stiitzlamelle zu in einen feinen Fortsatz, der 
sich theilen kann und der genau den Charakter der Ausliiufer 
der Sinneszellen zeigt. Wir kinnen diese Gebilde nirgends unter- 
bringen, als indem wir sie fiir Umbildungsformen der Nibrzellen 
in die Sinneszellen erkliiren. Im allgemeinen Theil werde ich 
hierauf noch zu sprechen kommen. 

Eine Literatur iiber die Sinneszellen gibt es nicht, da die- 
selben bis jetzt véllig unbekannt geblieben sind. 


d) Nihrzellen mit Nesselkapseln (Fig. XXXII, 4 und 6 
Taf. XIX.). 


Wie liingst bekannt ist, finden sich Nesselkapseln im Ento- 
derm, deren Beschaffenheit mit Sicherheit darauf hinweist, dass 
sie nicht dem Entoderm entstammen, vielmelr von aussen mit der 
Nahrung oder auf andere Weise eingefiihrt worden sind. Diese 
Kapseln enthalten keinen Faden und haben meist ihre Form und 
den Glanz schon stark eingebiisst. Ausser diesen kommen jedoch 
auch soleche vor, die einen Faden zeigen, stark gliinzen und die 
bekannten Formen besitzen; gegen deren urspriingliche Zugehirig- 
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keit zum Entoderm sich itiberhaupt nichts vorbringen lisst. 
Allein ein Umstand macht sich sehr auffiillig an ihnen geltend. 
Bei keiner Kapsel fand sich ein Kern oder iiberhaupt Spuren 
einer Zelle, vielmehr schienen sie direkt dem Protoplasma 
der Nihrzellen eingelagert, welches eine muskulise Kapsel 
um sie ausgeschieden hatte (wenigstens habe ich dies in ver- 
schiednen Fiillen beobachtet). Ein Cnidocil sah ich nie, sehr hiiutig 
waren auch peripher gelagerte Nesselkapseln so orientirt, dass 
die Oeffnung in’s Innere der Niihrzellen hinein wies. Nicht ein 
einziges Mal fand ich Andeutungen, dass die vorhandenen Ge- 
schosse auch verbraucht werden; besonders die Lagerung im Hohl- 
raum der Tentakeln schliesst eine Verwendung vollig aus. Wei- 
teres, auf die Kapseln beziigliches, kann ich nicht angeben, da 
bei der Seltenheit der Funde sichere Beobachtungen nur sehr 
schwierig zu erbringen sind. Auch ist die Frage nicht von allzu 
grosser Bedeutung, als dass es sich verlohnen sollte, lange Unter- 
suchungen dariiber anzustellen. Einiger Werth jedoch muss ihr 
beigelegt werden und spreche ich hieriiber noch im allgemeinen 
Theil. 
Literatur. 

Besondére Beriicksichtigung ist von keinem Forscher dieser 
Art der Lagerung der Nesselkapseln zugewendet worden; man 
constatirte einfach die Anwesenheit derselben im Entoderm. 
gehe deshalb nicht niiher auf friihere Beobachtungen ein. 


2. Subepitheliale Zellen. 


a) Ganglienzellen (Fig. XXXXIL und XXNXIX und 
XXXXI Tat. XIX). 

Sie gleichen den ectodermalen in allen Stiicken und sind 
iiber das ganze Entoderm in miissiger Anzahl, vielleicht mit Aus- 
nahme der Tentakeln verbreitet. Gelagert sind sie zwischen die 
basalen Enden der Epithelzellen, mit welchen sie jedenfalls Ver- 
bindungen eingehen, obgleich dieselben nicht beobachtet werden 
konnten. Was ihre Bildung anbetrifft, so sind sie, wie mir scheint, 
direkt von Epithelzellen und zwar von den Sinneszellen abzuleiten. 
Wie schon bei deren Beschreibung angefiibrt, finden sich Formen 
(Fig. XX XIX), deren Lage (Fig. XXXXI) die gleiche ist, wie die 
der Sinneszellen, die aber an oder unter der Oberfliiche ohne 
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Sinneshaar enden, demnach als intraepitheliale Zellen zu bezeichnen 
sind. Diese Gebilde kénnen wir nicht anders auffassen, denn als a 
Sinneszellen, die ihre Beziehungen zur Aussenwelt verloren haben es 
und in die Tiefe riicken, wo sie als Ganglienzellen functioniren. . . 
Fiir diese Bildung der letzteren spricht auch, dass eine Entwicklung 
aus indifferenten, subepithelialen Zellen nicht beobachtet werden 
konnte. Entsprechende Befunde bei den Medusen und Actinien 
(Gebriider Hertwig 10, 9) lassen ferner die hier ausgesprochene 
Ansicht an Sicherheit sehr gewinnen. — Auch diese Verhiiltnisse 
werde ich im allgemeinen Theil noch weiter beriicksichtigen. 


b) Indifferente Zellen (Fig. XXXIV u. XXXV Taf. XIX). 


Nur selten nimmt man Zellen wahr, die unter diese Rubrik 
zu stellen sind. Sie besitzen ungefiihr die gleiche Form, wie die 
entsprechenden Elemente des Ectoderms, sind auch durechaus nicht iH 
grisser als diese. Ihr Kern misst 0,009—0,0lmm, der Nucleolus es 
2—3u. Wie ich mit ziemlicher Sicherheit behaupten kann, bilden |} 
sie sich, wenigstens ein Theil, um in die Sekretzellen (Fig. XX XV) 
und ist dies nicht schwer zu verfolgen. Eine Zelle nimmt an 
Grisse zu und es treten im Innern die geschilderten Sekretballen auf. 


Die Zahl derselben wiichst, zugleich wird der Kern kleiner und i a 
riickt an das untere Ende, die Zelle selbst zwischen den Epithel- : P 
zellen in die Héhe, bis sie ebenfalls eine der letzteren geworden | if 
ist. Die Ableitung anderer Zellen von den indifferenten war nicht ul is 
festzustellen. Es nelmen zwar diese hin und wieder Formen an, M4 


die an die der Niihrzellen erinnern, d. h. sie ziehen sich in die 
Linge und gewinnen eine schlanke, cylindrische Gestalt, doch 
wire eine Ableitung letzterer aus diesen Formen ganz willkiirlich 
bei dem Mangel an Material und der Kenntniss einer andern Ver- 
mehrungsweise derselben, niimlich durch eigene, indirekte Theilung 
(Fig. XXXVII). 


C. Stiitzlamelle. 


Es fallt nicht sehwer, Stiicke der Stiitzlamelle zu isoliren, . 
d. h. Entoderm und Ectoderm von ihr abzupinseln. Sehr leicht be 
gelingt dies vor allem mit dem innern Gewebe, vom Ectoderm dagegen 

bleiben zumeist Muskelfasern an ihr haften (Fig. IV Taf. XVII). 
Wie schon bei Beschreibung derselben angegeben wurde, erscheinen 
sie auf Querschnitten etwas in die Lamelle selbst eingesenkt 
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(Fig. V Taf. XVII); wir finden demnach hierin die Ursache dieser 
innigen Verbindungsweise. Im Uebrigen zeigen ectodermale wie 
entodermale Fasern an ihrer basalen Fliiche unregelmiissige zackige 
oder stiftformige Fortsiitze, die in der Stiitzlamelle haften oder sie 
vielleicht durchsetzen und so eine Verbindung beider Gewebe er- 
zeugen. Die Lamelle selbst zeigt eine feine Querlinirung, die 
einzig auf Faltenbildung bei Contraction des Thieres im Moment 
des Abtidtens zuriickzufiihren ist. Auf die Verwechslung der 
Linien mit Fasern bin ich schon bei Schilderung der entodermalen 
Muskulatur eingegangen. 

Ueber die Natur der die Lamelle querdurchsetzenden Fort- 
siitze an der Basis der Muskelfasern liisst es sich schwer zu einem 
sichern Ergebniss kommen. Vielleicht hingen sie zusammen mit 
dem protoplasmatischen Ueberzug der Fasern; es wiirde dann 
dieser von allen Seiten, nicht blos lateral und von oben die Faser 
umgeben, die Fortsiitze wiiren demnach protoplasmatischer Natur. 
Ich wiisste auch nicht, von welcher Beschaffenheit sie sonst sein 
sollten, da sie mit der Gallerte der Stiitzlamelle trotz ihrer Lage- 
rung in dieser nichts zu thun haben. Es erklirt sich so woll auch, 
was mir Ofters auffiel, dass man bei ungiinstig gelagerten, isolirten 
Epithelmuskelzellen nicht Ueberzug und Fortsiitze in die Gallerte 
unterscheiden konnte; der erstere, der hin und wieder grissere 
Fetzen bildet, legt sich hiiufig tiber den basalen Theil der Fasern 
hinweg und scheint dann, wie Abbildung XXIV, 3 Taf. XVIII lehrt, ein 
Ganglienfadenende mit den Zacken der Unterseite zu verschmelzen, 
wiihrend es in der That nicht der Fall ist. In meinen Zeichnungen 
habe ich aber, so gut es ging, beide Arten von Anhangsgebilden 
zur bessern Orientirung verschieden gezeichnet. — Ob nun das ge- 
schilderte Geriist in der Stiitzlamelle iilter ist als diese, oder ob 
die Fortsiitze die ausgeschiedene Gallerte erst durchwachsen, ist 
eine Frage, deren Lisung ich hier nicht nachzugehen gedenke. 


Literatur. 


Jickeli (13) beobachtete und zwar auf Sehnitten iihnliche 
Durchsetzungen der Stiitzlamelle und schliesst demzufolge gleich- 
falls auf ein Geriistwerk von Fiiserchen, in dem die Gallerte sich 
ausbreitet. Seine weiteren Ausfiihrungen sind mir jedoch zu frag- 
wiirdig und erstrecken sich auf zu bedeutungslose Punkte, als dass 
eine nihere Besprechung lolnen wiirde. 
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Zusammenfassung der gewonnenen Resultate: 


I. Am Ectoderm. 


1) Je nach der Lagerung an der Oberfliiche oder in der 
Tiefe des Gewebes unterscheiden wir epitheliale und subepitheliale 
Zellen. 

2) Zu den Epithelzellen gehiéren die Epithelmuskel- und die 
Nesselzellen. 

3) Die Epithelmuskelzellen zerfallen in Deck- und Sekret- 
_ zellen, die sich an verschiedenen Kérpertheilen vertreten. Letztere 
stellen nur eine besondere Modifikation der ersteren dar. 

4) Die Deckzellen besitzen eine Cuticula, deren eigenthiimliche 
Beschaffenheit darauf hindeutet, dass sehr zarte mit dickeren, nach 
innen vorspringenden Stellen abwechseln. Sie enthalten die Nessel- 
zellen in sich eingelagert; ihre Vermehrung geschieht durch in- 
direkte Theilung. 

5) Die Sekretzellen scheiden Klebekérnchen aus, die an dem 
in parallele Striinge gelagerten Protoplasma sich aufreihen. Sie 
enthalten keine Nesselzellen; ihre Vermehrung wurde nicht beob- 
achtet. 

6) Alle Muskelzellen scheiden basal lange contractile Fasern 
aus, die im ganzen Verlauf von Protoplasma umkleidet werden. 
Die Richtung der Fasern ist eine longitudinale, sie erscheinen et- 
was in die Stiitzlamelle eingesenkt und senden zackige Fortsitze 
in diese hinein. 

7) Die Nesselzellen erreichen die Oberfliche nur mittels des 
Cnidocils, mit welchem sie die Cuticula der Deckzellen dureh- 
bohren. Central enthalten sie eine Nesselkapsel, um welche sie 
in den meisten Fillen (vielleicht immer) eine Muskellage aus- 
scheiden, die oft (besonders an den Tentakeln) tibergeht in einen 
muskulisen schlauchfirmigen Stiel, der innen unter der Kapsel den 
Kern und, wie auch ausserhalb, Protoplasma angelagert zeigt. Der 
Stiel steht mit der Stiitzlamelle in Verbindung. — 

8) Das subepitheliale Gewebe zerfillt in Ganglien-, Geschlechts- 
und indifferente Zellen, welch letztere die erwiihnten und die 
Nesselzellen durch Umbildung entstehen lassen. 

9) Die Ganglienzellen besitzen einen kleinen Kern ohne Nu- 
cleolus, wenig Protoplasma um denselben und lange, sich ver- 
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iistelnde, bei Behandlung mit Essigsiiure varicése Ausliiufer. Letztere 
verbinden sich untereinander, mit den Epithelmuskelzellen und 
wahrscheinlich auch mit Nesselzellen. 

10) Die Spermatozoen zeigen ein cylindrisches Kopfstiick, 
ein quer abgeplattetes, Mittelstiick, einen feinen Ueberzug um 
ersteres und eine lange, diinne Geissel. 

11) Die indifferenten Zellen sind rundliche, cubische oder et- 
was cylindrische Gebilde, die einen mittelgrossen Kern mit Nu- 
cleolus besitzen. 

12) Durch centrale Ausscheidung eines alkalischen Sekretes, 
das zuerst von der innern Wandung, erst bei Abschluss der Faden- 
bildung von der iiussern umgeben wird, gehen die Nesselzellen aus 
den indifferenten Zellen hervor. Der Faden wird wahrscheinlich 
von umgebendem Protoplasma durch Einwachsen desselben in den 
Sekretraum geliefert. Eine Einstiilpung nach Bildung ausserhalb 
der Kapsel wurde nicht beobachtet. Muskulése Hiille, Stiel und 
Cnidocil bilden sich bei dem Aufriicken der Nesselzellen an die 
Oberfliche. 

13) Die Ganglienzellen entstehen aus den indifferenten Zellen 
durch Aufnutzung des centralen Theiles der Zelle zu Gunsten 
des peripheren (ringférmigen), der sich halbmondfirmig auseinan- 
der legt und in die Ausliiufer auswiichst. Der Kern wird kleiner, 
streckt sich in den meisten Fiillen und verliert seinen Nucleolus. 

14) Die Spermatozoen gehen aus den indifferenten Zellen 
durch wiederholte, indirekte Theilung hervor. Das Chromatin 
liefert bei Abschluss derselben das Kopfstiick, das Protoplasma 
den Ueberzug, das Mittelstiick (?) und die Geissel. Ueber Verbleib 
der achromatischen Substanz kinnen keine Angaben gemacht 
werden. 


Il. Am Entoderm. 


15) Das Entoderm zeigt gleichfalls epitheliale und sub- 
epitheliale Zellen. 

16) Zu ersteren gehéren die Epithelmuskel- oder Nihrzellen, 
die Driisenzellen und die Sinneszellen. Ein Theil der ersteren 


enthiilt Nesselkapseln. 
17) Die Epithelmuskelzellen besitzen 2 (selten 3 oder 1) 
Geisselu, scheiden basal eine contractile Faser aus, welche circuliir 
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verliiuft und schwiicher ist als die ectodermalen. Auch die Fort- 
siitze in die Stiitzlamelle sind zarter. Im Innern sehen wir Nahrungs- 
kirper und briiunliches bis réthliches Pigment. Die Vermehrung 
geschieht durch indirekte Theilung. 

18) Die Driisenzellen haben 2 oder 3 Geisseln, sind kurz 
oval und selten am basalen Ende mit einer Verlingerung ver- 
sehen. Sie enthalten im Innern ein gliinzendes Sekret, das in 
rundlichen Ballen das Protoplasma erfiillt. Der Kern liegt am 
basalen Ende. An der Mundscheibe haben sie rundliche Ge- 
stalt und zeigen das Protoplasma reducirt auf ein diinnmaschiges 
Netz. An den Tentakeln fellen sie. Sie bilden sich aus dem 
subepithelialen Gewebe. 

19) Die Sinneszellen sind fadenfirmig, peripher etwas ver- 
dickt, mit liinglichem Kern und einem kurzen Haar auf der Ober- 
fiche; basal lésen sie sich in varicése Ausliiufer auf. Wie es 
scheint sind sie von den Epithelmuskelzellen abzuleiten. 

20) Die Nesselkapseln, die im Entoderm gebildet werden, 
sind den Nibhrzellen.eingelagert. Da nie ein Kern als zu ilnen 
gehiérig beobachtet wurde, so ist anzunehmen, dass sie von den 
Nihrzellen direkt abgeschieden werden. Sie besitzen eine Muskel- 
hiille. Ihre Verwerthung erscheint problematisch. 

21) Die Ganglienzellen entsprechen denen im Ectoderm voll- 
kommen. Sie sind abzuleiten von den Sinneszellen, da Ueber- 
gangsformen zwischen beiden bestehen. Diese zeigen noch den 
der Peripherie zugewendeten Fortsatz mit dem Kern, enden aber 
zugespitzt unter oder an der Oberfliiche. 

23) Die indifferenten Zellen gleichen denen des Ectoderms, 
doch sind sie viel seltener. Kinzig und allein sind von ihnen 
die Driisenzellen abzuleiten, da Formen von _ entsprechender 
Gestalt mit wenig Sekret und ganz in der Tiefe gelagert zwischen 
ihnen vermitteln. 


Ill. An der Stiitzlamelle. 


24) Die Stiitzlamelle erscheint als homogene Zwischenlage 
zwischen Ectoderm und Entoderm. Sie wird durehquert von 
zackigen, auch fein  stiftférmigen Fortsiitzen, .die an die basale 
Fliiche der Muskelfasern beider Gewebe geheftet sind. Die Ver- 
bindung mit den ectodermalen Fasern ist weit inniger als mit den 
entodermalen. 


L 
2 
ay 
if 


yo 


| 
4 
Le 
iz > 
i 


364 Karl Camillo Schneider: 


Anhang: Berichte iiber einige histologische Elemente von Euden- 
drium ramosum und Tubularia larynx. 


1) Tubularia larynx Ell. (Fig. XXXXIV—XXXXVI Taf. XIX). 


Die Anwendung der gleichen Osmium-Kssigsiiuremischung, 
wie bei Hydra fiihrte zu keinem Ergebuiss; wenn es auch gelang 
Fetzen des Ectoderms vom Entoderm abzuheben, gliickte es doch 
durchaus nicht, einzelne Zellen zu isoliren, da der Zusammenhang 
ein sehr inniger war. Hier und da iiberragte ein zarter, ganglidser 
Ausliiufer die Grenzen des Epithelfetzens, aber weder durch 
Strémung unter dem Deckglas, noch durch Klopfen konnte die zu 
4 den Fortsiitzen gehiérige Zelle gelockert und frei dargestellt werden. 
i Als ich jedoch ungefiihr die gleiche Mischung wie die Gebr. Hert wig 
bei den Medusen (10) gebrauchte und mit Seewasser zubereitete, 

iinderten sich die Verhiiltnisse wesentlich. Wie schon oben ange- 

' geben, war es vor allem miglich, Ganglienzellen in situ zu beobachten, 
auch sie aus zusammenhiingenden Stiicken des Epithels zu isoliren. 
ee.) | Am giinstigsten erwiesen sich bei meinen Versuchen die Tentakeln; 
} die Muskelzellen wurden vorsichtig abgepinselt oder mit einer 
| Nadel abgehoben und auf der Stiitzlamelle blieben die Muskel- 
= | fasern, Ganglienzellen und viele Nesselzellen zuriick. Auf letztere 
a | werde ich noch zu sprechen kommen, da sie ausgezeichnete Auf- 
sehliisse tiber die muskuliése Natur des Stiels und der Hiille um 
| die Kapsel geben; ausser auf dieselben habe ich jedoch Tubularia 
#4 uur auf Ganglienzellen (Fig. XXXXIV) untersucht. Die Behand- 
| lung mit Osmiumsiiure bei verhiiltnissmiissig geringem Zusatz von 
) Essigsiiure gab, was ich bei Hydra, selbst bei Gebrauch von 
Osmiumsiiure allein, nie gefunden hatte, den nervisen Elementen 
ein eigenthiimliches, von andern Zellen abweichendes Aussehen. 

Das Protoplasma erschien, wie auch der Kern, sehr homogen und 

letzterer, trotz der langen Einwirkung von Beale’s Carmin, leichter 

gefiirbt, mehr graurothschimmernd als z. B. die intensiv rothen 

Kerne der Epithelzellen, so dass hierdurch eine wesentliche Er- 

leichterung fiir das Erkennen der Ganglienzellen geboten war. In 

der That gelang es mir auch bald bei Betrachtung von Epithel- 
stiicken von der Fliiche trotz der Nesseizellen und des sub- 
A epithelialen Gewebes dieselben mit Sicherheit aufzufinden (Fig. 
XXXXV), ja selbst die Ausliiufer, allerdings nur ganz kurz, 
zu verfolgen. Denn waren schon bei Hydra die Fiiden zart, 
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so war es erst recht hier der Fall und schreibe ich es diesem Um- 
stand, wie auch den immerhin weniger giinstigen Isolirungsverhiilt- 
nissen zu, dass es mir nicht gliickte, Verbindungen der Ausliiufer 
untereinander und mit anderen Zellen zu constatiren. Einzig und 
allein vermochte ich iiber die Natur und die Lagerungsweise der 
Ganglienzellen ins Klare za kommen. Man gewahrt einen ovalen 
Kern von 5—8.« Liingsdurchmesser mit einem oder zwei 
kleinen Kernkérperchen; um ihn gelagert wenig Protoplasma und 
yon diesem ausgehend meist zwei entgegengesetzt gerichtete, ab 
und zu auch drei oder vier Ausliiufer, die sich wieder in feinere 
spalten. Varicise Anschwellungen waren nur sehr selten zu 
finden. Diese Zellen, deren Natur nicht zu verkennen ist, lagern 
auf der Muskellamelle, wie bei Hydra, und breiten sich wie dort 
in einer Ebene aus. !eh fand sie am ganzen! Kiépfehen des 
Hydranthen verbreitet; es ist mir aber nicht miglich, Angaben 
iiber die ungefiihren Mengenverhiltnisse an verschiedenen Stellen 
zu machen, da, wie gesagt, die Maceration im Ganzen doch unzu- 
reichend war. Auf den Tentakeln sind sie nicht selten und liegen, 
wie mir schien, gleichmiissig auf der bei Tubularia im allgemeinen 
nur schwach ausgebildeten Muskulatur vertheilt. Besonders ange- 
hiiuft habe ich sie nirgends gefunden. Sinneszellen konnte ich 
nicht beobachten, auch .zeigte sich sonst nichts bemerkenswerthes, 
da die Epithelmuskelzellen, die subepithelialen Zellen und deren 
Umbildungsformen im Grossen und Ganzen die gleichen waren, 
wie bei Hydra. Allein interessant waren ausser den nervésen 
Elementen die Nesselzellen (Fig. XXXXVI) und zwar fiel mir 
besonders eine Form mit grossen, ovalen Kapseln auf, die in 
Betreff ihres Stieles sich wesentlich von den Nesselzellen der 
Hydra unterschied. Der Stiel bestand aus einem: gleichmiissig 
diinmnen Faden von 0,032 mm _ Liinge, nicht aus einem Sehlauch'; 
demgemiiss lag der Kern und siimmtliches Protoplasma-ausser- 
halb desselben, so dass die Vereinigung mit der Muskelhiille 
nicht leicht gesehen werden konnte. Der Stiel trat an das der 
Kapseliffnung entgegengesetzte Ende der Hiille, wie der Fuss 
eines Weinglases an den Kelch desselben. Im Uebrigen stimmten 
die Verhiltnisse mit denen bei Hydra iiberein; was ich jedoch bei 
dieser nur schliessen, nicht constatiren konnte, die Verbindung 
des Stieles mit der Stiitzlamelle war hier mit Leichtigkeit zu 
bemerken. Auf der von den Epithelmuskelzellen entblissten Lamelle 
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sassen die Stiele mit ihren Kapseln und Zellkérpern in grosser 
Anzahl wie Blumenstengel auf und unzweifelhaft liess sich wahr- 
nehmen, dass sie nicht an die Muskelfasern traten und durch 
Umbiegung zu solechen wurden, sondern dass sie mit zackigen 
Vorspriingen der Lamelle fest verschmolzen. Figur XXXXVI, 2 
erliiutert dies besser als jede Beschreibung. 

Literatur: siehe Eudendrium. 


Il} Eundendrium ramosum L. (Fig. XXXXVIL Taf. XIX). 


Ueber Eudendrium habe ich noch weniger zu bemerken als 
iiber Tubularia, da mir nur 2 lebende Exemplare zur Verfiigung 
standen. Gliicklicherweise geniigte bei diesen zur Maceration 
schon das Gemisch, welches ich bei Hydra gebrauchte, und gelang 
es mir auf diese Weise wenigstens Ganglienzellen nachzuweisen, 
und zwar von fast ganz dem Habitus, wie bei letzterer. Der 
Liingsdurchmesser des Kernes betriigt cirea 5,5; ein Nueleolus 
konnte meist bemerkt werden, und die Ausliiufer des nur in geringer 
Menge vorhandenen Protoplasmas zeigten sich in 2- bis 4-Zahil. 
Sie verliefeu in gleicher Weise, wie bei Hydra, auch befanden 
sich die Zellen in entsprechender Lage auf der Muskelschicht. 
Weitere Besonderheiten waren nicht zu erkennen. 


Literatur. 


Ich kniipfe sogleich an die Besprechung der Jickeli’schen 
Befunde tiber das Nervensystem bei Hydra an, da diese Frage 
fiir uns weitaus die wichtigste ist. Konnte ich an Eudendrium 
auch nur wenige Beobachtungen anstellen, so zeigten sich doch 
schon in diesen wesentliche Abweichungen von der Darstellung 
Jickeli’s (13). Nach ihm besitzen die Ganglienzellen viel ktirzere 
Ausliiufer, enthalten schwarze Kérner und sind innig verbunden 
mit den Nesselzellen, die gleiche Einlagerungen zeigen sollen. 
Weiterhin ist ihre Vertheilung sehr unregelmiissig. Wie schon von 
Hydra geschildert, sollen die Ganglienzellen meist zu Klumpen 
verschmelzen, an denen die Individuen nur an den Kernen abzu- 
schiitzen sind. Ich kann von all diesen Angaben keine bestiitigen 
und muss sogar annehmen, besonders, was letztere Beobachtung 
hetrifft, die dem Character nerviser Zellen durchaus widerspricht, 
dass Jickeli aichte Ganglienzellen gar nicht gesehen, zum mindesten 
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verschiedene Elemente als solche aufgefasst hat. Es ist nicht 
miglich, die Differenzen auf Anwendung verschiedener Reagentien 
zuriickzufiihren, da ja ungefihr die gleichen (Osm.-Essigsiure) 
gebraucht und ebenfalls Isolationspriiparate angefertigt wurden. 
Weiter beweist mir diese meine Annahme die Beschreibung der 
Ganglienzellen bei Tubularia mesembryanthemum von Jickeli (14). 
Er bestimmt, wie bei beiden andern Polypen betriichtliche Anhiiu- 
fungen von Kernen zwischen Driisen- und Nesselzellen, die nicht 
auf diese bezogen werden kinnen, als Kerne nerviser Elemente. 
Dass dies ziemlich willkiirlich ist, erhellt aus dem Vorhandensein 
yon indifferenten Zellen und einer Menge Entwicklungsformen, 
wie ich sie selbst bei Tubularia larynx vorfand, und welche ausser 
durch die oben geschilderten Unterschiede in Firbung und Be- 
schaffenheit des Kernes und Protoplasmas, die aber erst nach 
einiger Uebung sicher zu erkennen waren, seblr leicht mit den 
Ganglienzellen verwechselt werden kinnen. Bemerkenswerth ist 
ausserdem, dass die erwiihnten Kerne dunkler gefiirbt sein sollen, 
als die von den Epithelzellen. Ganz evident sprechen aber fiir 
meine Ansicht die Ergebnisse seiner Untersuchungen am Entoderm 
von Hydra und an Gemmaria implexa (14); er fand trotz Ent- 
wicklung der Muskulatur im ersten Fall gar keine, im zweiten 
nur sehr wenige Ganglienzellen und zwar Gebilde, iiber deren 
Character er selbst im Zweifel blieb. Da er bei Hydra im Ento- 
derm subepitheliales Gewebe gar nicht, bei Gemmaria nur in 
verschwindender Menge bemerkte, was eigentlich ein Auffinden 
nerviser Elemente sehr erleichtert, und da sicher anzunelmen ist, 
dass letztere anwesend sind, entsprechend den Verhiiltnissen an 
andern Polypen, so miechte ich behaupten, dass wir die meisten 
Angaben Jickeli’s auf andere subepitheliale Zellen beziehen 
miissen, die ja, wie besonders die Bildungsformen der Ganglien- 
zellen auch eine Gestaltung besitzen ungefaihr der entsprechend, 
wie Jickeli sie zeichnet, und die zum Theil grésser als eutwickelte, 
und stellenweis in Mengen zusammengehiiuft sind. (Man sehe 
Niheres bei: Entwicklungsformen der Ganglienzellen, Hydra.) 
Dass hierdurch simmtliche Beschreibungen tiber nervise 
Elemente der Hydrozoen, die Jickeli gibt, ziemlich hinfillig 
werden, ist leicht ersichtlich und ist deshalb eine genaue Darstellung 
des Nervensystems brackischer und mariner Formen noch zu er- 
warten. Wie ich glaube annehmen za diirfen, wird eine solche 
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Beobachtungen ergeben, die mit denen an den Medusen gewonne- 
nen grosse Uebereinstimmung besitzen. Wohl tiberall wird sich 
ein Plexus von Ganglienzellen auf dem ganzen Kérper oder auf 
grisseren Abschnitten desselben finden lassen, der stellenweise 
vielleicht sogar Anfiinge einer Concentration durch Strangbildung 


zeigt. 


Zusammenfassung der gewonnenen Resultate: 


1) An Tubularia larynx. 


1) Die Ganglienzellen entsprechen in Form und Lagerung 
fast durchaus denen der Hydra fusea; die Zahl der Ausliéufer ist 
geringer, auch sind diese feiner. Der Kern besitzt einen Nucleolus 
und zeigt bei Behandlung nach oben angegebener Methode eine 
lichte, grauréthliche Fiirbung. Verbindungen der Ausliufer mit 
anderen oder mit Epithelzellen wurden nicht beobachtet. 

2) Die Nesselzellen zeigen eine muskulise Hiille und an diese 
gehettet einen ziemlich langen, diinnen, soliden Stiel von gleicher 
Beschaffenheit, der an die Stiitzlamelle tritt. 


Il) An Eudendrium ramosum. 


3) Die Ganglienzellen stimmen bis auf die ab und zu beob- 
achtete Anwesenheit eines kleinen Nucleolus villig mit denen von 
Hydra tiberein. 


IL. Allgemeiner Theil. 


Kurz zusammengefasst sind die Ergebnisse dieser Arbeit in 
den wichtigsten Punkten folgende. Ectoderm wie Entoderm_ be- 
stehen zum tiberwiegenden Theil aus Epithelmuskelzellen, die 
peripher mit einer Cuticula (Ectoderm) oder mehreren Wimpern 
(Entoderm), basal mit einer, vielleicht auch ab und zu 2 oder 3 
lings oder quer verlaufenden Muskelfasern versehen sind. In das 
Protoplasma dieser Zellen sind eingebettet, wenn nicht simmtliche, 
so doch der weitaus grisste Theil der Nesselzellen. Zwischen 
den basalen Enden der ersteren, auf den Muskeln gelegen und 
sich hier verbreitend, flnden sich die Ganglienzellen. Diese bilden 
einen zusammenhiingenden Plexus von Zellen und diesen zugehi- 
rigen Fasern tiber das ganze Thier und wurden allein im Entoderm 
der Tentakeln nicht aufgefunden. Ausser untereinander gehen sie 
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noch Verbindungen ein mit den Epithelmuskelzellen und hichst- 
wahrscheinlich auch mit den entodermalen Sinneszellen. Die Ver- 
bindung mit Nesselzellen dagegen muss sehr fraglich erscheinen, 
wie dies schon im speciellen Theil ausgefiihrt wurde. 

Was lehren uns nun diese Befunde? Um sie in ihrer ganzen 
Tragweite zu wiirdigen, ist es nithig, dass wir uns vor genauerer 
Besprechung einer Theorie zuwenden, die schon vor 18 Jahren 
aufgestellt wurde und zu der Hydra das gewissermaassen classische 
Object bildet. Ich meine die Kleinenberg’sche Neuromuskel- 
theorie (15). 

Kleinenberg kam bei Untersuchung von Hydra im Jahre 
1872 zu dem Schluss, dass den ectodermalen Epithelzellen ein 
doppelter Character zuzusprechen sei. Die contractilen basalen 
Fortsiitze derselben sollen Muskeln, das Protoplasma dagegen 
Sinnes- und Ganglienzellen repriisentiren. Jeder Reiz wiirde vom 
Protoplasma aufgenommen und auf die Fortsiitze iibertragen, auf 
andere Zellen durch einfachen Contact. Die bei hiheren Meta- 
zoen bekannten Sinnes-, Ganglien- und Muskelzellen entwickeln sich 
durch Differenzirung solcher gleichartiger Neuromuskelzellen (16). 
(Auf die unhaltbaren Theorien anderer Forscher tiber die Differen- 
zirung einer einzigen derartigen Zelle in drei Elemente, wodurch 
eine primiire Verbindung bewiesen werden soll, gehe ich nicht 
ein.) — Gegen Kleineuberg’s Theorie lassen sich aber mehrere 
sehr gewichtige Einwiinde erheben. Zuerst: kann eine Epithel- 
muskelzelle eine Neuromuskelzelle genannt werden? Die Gebriider 
Hertwig (10) haben dies verneint und in der That muss diese 
Ansicht fallen, wenn, wie jetzt nachgewiesen, Nervenzellen stets 
neben den Muskelzellen vorkommen. Selbst im Entoderm, wo 
noch Jickeli (13) sie in Abrede stellt, sind sie unzweifelhaft vor- 
handen, es ist also nicht mehr statthaft, eine so hohe Reizbar- 
keit, wie Hydra sie zeigt, aus dem nervésen Character von mor- 
phologisch ganz indifferenten Epithelzellen zu erkliren. Eben 
diese Erwiigung macht es gleichfalls héchst unwahrscheinlich, 
diese Zellen als Vertreter von specifischen Sinneszellen, die ja im 
Eetoderm fehlen, auffassen zu diirfen. Eine Zelle mit dicker 
Cuticula, ohne reizempfingliches Endorgan, mit Vacuolen, kann 
unmiglich als zu so blitzschneller Reiziibertragung, wie sie in der 
That stattfindet, geniigend erachtet werden, wenn auch dem Proto- 
plasma an und fiir sich ebenso wie der Muskelsubstanz eine 
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gewisse Reizbarkeit zukommt. Fiir die Sinneszellen muss demnach 
eine andere Aushiilfe gefunden werden und glaube ich eine solche 
auch wahrscheinlich machen zu kiénnen. Doch hieriiber spiiter. 
Noch zwei Punkte der Kleinenberg’schen Theorie bediirfen der 
Erwiigung. Wie steht es mit der Leitung der Reize iiber das 
ganze Thier? Die Gebriider Hertwig halten eine soleche bei 
isolirten Neuromuskelzellen fiir undenkbar. Kleinenberg dagegen 
erwidert, ,dem liegt die populiire Vorstellung zu Grunde, dass 
alles iiber einen Leisten zugeschnitten sein muss, dass die Funktions- 
bedingungen, die im Nervensystem der hichsten Thiere gesetzt 
sind, sich tale quale bei den niedersten Metazoen wiederfinden.‘ 
Bei Hydra, wo keine isolirenden Scheidewiinde die nervésen Theile 
umgeben, hindere ,kein physikalischer oder physiologischer Grund 
eine Fortpflanzung der Erregung durch Contactleitung anzu- 
nehmen*. Ich muss hier wieder die Anwesenheit von Ganglien- 
zellen hervorheben. Sie zeigt uns, dass eben auch bei Hydra kein 
Contact geniigt, um Reize zu iibertragen. Weiterhin spricht eben- 
sowenig wie dagegen ein physikalischer oder physiologischer Grund 
fiir Contactvermittlung, sicher dagegen spricht aber das Vorhanden- 
sein einer, wenn auch diinnen, Kittsubstanz zwischen den Epithel- 
muskelzellen. Das fiir und wider kann jedoch hier nicht durch 
Griinde dieser Art, sondern nur dureh Beriicksichtigung aller ver- 
schiedenen Elemente in Bezug auf ihre Lage, Verbindungsweise und 
morphologische Ausbildung erschlossen werden. Der dritte strittige 
Punkt ist die Ableitung der specifischen Sinnes-, Ganglien- und Muskel- 
zellen von Neuromuskelzellen (Kleinenberg) oder von indifferen- 
ten, urspriinglicheren Zellen (O. u. R. Hertwig). Es scheint mir, 
als wenn es nicht des Zuriickgehens auf hypothetische, jiingere 
Stadien, als die jetzigen Hydropolypen sie darstellen, bediirfe. 
Die Ableitung der Ganglienzellen von Sinneszellen ist wohl 
zweifellos erwiesen (siehe Gebriider Hertwig (10) und diese 
Arbeit); wie steht es aber mit der Ableitung der Sinneszellen von 
Epithelmuskelzellen? Ich machte im speciellen Theil auf einige 
Uebergangsformen zwischen beiden aufmerksam; Zellen, die anstatt 
in Muskeln basal in nervise Fortsiitze sich ausziehen, peripher 
aber mit den Epithelmuskelzellen tibereinstimmen (Fig. XL Taf. XIX). 
Allein, wiiren wir auch gezwungen, eine phylogenetisch jiingere Form 
anzunehmen, an der sich aus gleichen indifferenten Epithelzellen 
sowohl Muskeln- wie Sinneszellen entwickeln, in einem und zwar 
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sehr wichtigen Punkte stimmen beide Theorien (Hert wig’sche 
und eigentlich Kleinenberg’sche) doch iiberein: in der Zuriick- 
weisung einer primiren Verbindung angefiilrter secundirer Ele- 
mente. Nervise und muskulise Fasern kinnen erst nachtriiglich 
eine Verbindung eingehen, ein sogenannter embryonaler Zusammen- 
hang aller Zellen ist zu verwerten. Hierfiir sprechen, abgesehen 
von theoretischen Betrachtungen, die Befunde dieser Arbeit; wie 
im speciellen Theil gezeigt, bilden sich die ectodermalen Ganglien- 
zellen aus subepithelialen, indifferenten Zellen dadurch, dass diese 
ihre plumpe Form villig aufgeben und Fortsiitze entwickeln. 
Deren Zusammenhang mit Epithelmuskelzellen muss also ein 
secundiirer sein. — So liegen denn die Verhiiltnisse betreifend 
beide Theorien so, dass auf jeden Fall die Neuromuskeltheorie 
als hinfillig zu betrachten ist. Den Epithelmuskelzellen kann 
nicht oder nur sehr unbedeutend ein nerviser Character zuge- 
sprochen werden, auch geniigt Contact keivesfalls zur Uebertra- 
gung von Reizen auch bei Hydra. 

Kénnen wir nun aber die grosse Reizbarkeit bei Hydra 
iiberhaupt erkliiren? Welche Elemente diirfen als Ersatz specifi- 
scher Sinneszellen aufgefasst werden? Die Wahl ist eine be- 
schriinkte, aber auch kaum zweifelhatte. Es gibt im Ketoderm 
Zellen, die mit Apparaten zur Aufnahme von Reizen versehen sind 
und mindestens indirekt auch mit den Ganglienzellen zusammen- 
hiingen. Ich meine die Nesselzellen, itiber deren Natur als Sinnes- 
zellen schon so viel gestritten worden ist. Der Form nach scheinen 
sie nicht daraut hinzuweisen; sie sind meist von plumper Gestalt 
oder, wenn langgestreckt, so doch ohne gangliise Fortsiitze; auch 
liegen sie, was, wie ich glaube, fiir siimmtliche Nesselzellen gilt, 
in den Deckzellen eingebettet. Doch besitzen sie andererseits ein 
Cnidocil, ein steifes Haar, das dazu dient, Beriihrungen dem Proto- 
plasma mitzutheilen. Ihre Vertheilung ist sehr auffallend. Die 
Kérpertheile, welchen die griésste Empfindlichkeit innewohnt, wie 
Tentakel und Mundscheibe, besitzen sie in sehr grossen Mengen; 
der distale Theil des Mauerblattes dagegen ist ziemlich arm an 
ihnen und Versuche zeigen leicht, dass auf Beriihrungen in dieser 
Gegend viel weniger schnell reagirt wird. Die Nesselzellen sind 
nun so gelagert, dass in der obern Kérperregion auf die weitaus 
grisste Menge der Epithelmuskelzellen 1, auch 2 Cnidocils kommen, 


an den Tentakeln sogar auf jede einzelne bis circa 12. Fiir die 
Archiv f, mikrosk, Anatomic. Bd, 35. Or 
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Empfindlichkeit der Hydra wiire durch diese Vertheilung —hin- 
reichend gesorgt; wie tibertragen sich aber die empfangenen Ein- 
driicke auf das Nervensystem? Besteht tiberhaupt eine Verbindang 
mit demselben? Ausser durch die Gebriider Hertwig bei den Acti- 
nien (9) und von v. Lendenfeld bei Medusen (18) ist eine solche, 
wie mir bekannt, nicht mit Sicherheit behauptet worden; v. Lenden- 
feld fiihrt aber zu seinen Gunsten nicht allein die histologischen 
Befunde, sondern auch das Experiment an und hierin sind ent- 
sprechende Erfahrungen auch von andern Autoren gesammelt worden. 
Es liisst sich niimlich nachweisen, dass Nesselzellen auch ohne 
Reiz auf das Cnidocil ihre Kapseln auswerfen, dass sie demnach 
in irgend einem Znsammenhang mit dem Nervensystem  stehen 
miissen. Auch ich glaube einen solchen constatiren zu kénnen 
und zwar auf Grund der Lagerungsverhiiltnisse. 

Die Nesselzellen liegen, wie schon erwihnt, in den Deck- 
zellen, in die sie von unten her sich einbohren. Ihre Form ist 
selten gleichmiissig begrenzt, zumeist ist das Protoplasma hier und 
da in kurze, unregelmiissige Fortsiitze ausgezogen. Kittsubstanz 
zwischen Nessel- und Deekzelle wurde nicht beobachtet. Da wir 
nun, wie kurz vorher gesagt, secundiire Verbindung von Zellen an- 
zunehmen gendthigt sind, da weiterhin die Lagerung der Nesselzel- 
len immerhin eime ganz eigenthiimliche und vielleicht fiir bestimmte 
Zwecke angepasste ist, so ist es wohl nicht ungerechtfertigt, eine 
stellenweise Verschmelzung des Protoplasmas beider Zellarten in 
Betracht zu ziehen. Bedenken wir nun weiter, dass die Deck- 
zellen in direkter Verbindung mit den Ganglienzellen stehen, so 
ist die Annahme nicht von der Hand zu weisen, dass wir es mit 
einem indirekten Zusammenhang der Nesselzellen mit den Ganglien- 
zellen durch Vermittlung der Deckzellen zu thun haben. Verlangt 
wird demnach bei dieser Erwiigung zu Gunsten des Characters 
der Nesselzellen als Sinneszellen, dass einmal Nesselzelle und 
Deckzelle stellenweise Verbindung eingehen — dem widersprechen 
keine physiologischen und morphologischen Bedenken und dafiir 
spricht die sonderbare Lagerung der Nesselzellen —, andererseits 
dass das Protoplasma der Deckzelle den von den Nesselzellen 
empfangenen Reiz auf die Ganglienzellen tibertriigt — was durchaus 
annehmbar erscheinen inuss, wenn wir beriicksichtigen, auf welche 
Weise die Muskelfasern innervirt werden, eben auch durch Ver- 
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mittlung des Protoplasma, denn die nervésen Faden verschmel- 
zen mit ihm, nicht mit der allseitig umbiillten contractilen 
Substanz. 

Erscheint so eine Vertretung der Sinneszellen durch die 


Nesselzellen im Ectoderm als sebr wabrscheinlich, so miissen wir 
noch einen Augenblick die Frage beriicksichtigen: besass das _ 


Ectoderm nie specifische Sinneszellen? Ich glaube die Frage — 
und zwar nicht allein fiir Hydra, sondern auch fiir die Hydropolypen 
im allgemeinen — dahin beantworten zu diirfen, dass urspriinglich 
solehe vorhanden waren, spiiter aber der reichlichen und gleich- 
miissigen Vertheilung der Nesselzellen wegen siimmtlich in Gang- 
lienzellen sich umwandelten. Sie waren einfach iibertliissig. 
Griinde hierfiir sind die phylogenetische Ableitung aller Ganglien- 
zellen yon Sinneszellen — die Bildung ersterer im Ectoderm aus 
indifferenten, subepithelialen Zellen ist eine secundiire, nur den 
Hydropoly pen zukommende Erscheinung —, wie sie jaim Entoderm 
noch zu beobachten ist, zweitens die sonstige héhere Diflerenzirung des 
Ectoderms im Vergleich zum Entoderm. Das Entoderm zeigt entschie- 
den urspriingliche Verhiiltnisse, man bedenke die Bildung der Gang- 
lienzellen, die allerdings noch nicht sicher erwiesene der Sinneszellen, 
iiberhaupt die so unbedeutende Menge an subepithelialen Zellen 
und deren Umwandlungsprodukten. Eine starke Ausbildung der 
in der Tiefe gelegenen Zellen deutet aber unzweifelhaft einen 
Fortschritt an und wir sind demnach gezwungen, das Ectoderm 
fiir weit mehr differenzirt als das Entoderm aufzufassen, trotzdem 
dass im letzteren Sinneszellen sich vorfinden. Datiir, dass diese 
im Ectoderm nur verdriingt worden sind, also urspriinglich vor- 
landen waren, spricht ausserdem noch die Anwesenheit derselben 
im Eetoderm der Actinien, Medusen, Siphonophoren und Cteno- 
phoren. 

Bei der Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse dieser 
Arbeit am Beginn des allgemeinen Theils, habe ich nur die Gang- 
lienzellen hervorgehoben; von grossem Interesse sind aber auch 
die Nesselzellen und zwar in Bezug auf ihre Muskelbildungen. 
Ueber diesen Punkt liegen sehr verschiedene Ansichten vor; von 
einigen Forschern werden muskulise Stiele ganz in Abrede gestellt, 
so z. B. von Hamann (8) und von von Lendenfeld (19). An- 
dere wieder wie Chun (2) und Jic keli (13, 14) halten diese 
Muskelbildungen fiir so charakteristisch, dass sie die Nesselzellen 
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zu den Epithelmuskelzellen stellen, wihrend bislang die Eigenschaft 
des Sekretabscheidens sie als Sekretzellen auffassen liess und 
hierin auch cine Haupstiitze fiir die Ableitung der Klebezellen der 
Ctenophoren von den Nesselzellen der tibrigen Cnidarier gefunden 
wurde. Hamann und von Lendenfeld beschreiben die Stiele 
als Fortsiitze von der Beschaffenheit der Stiitzlamelle und lassen 
sie demnach auch nur als Bildungen von untergeordneter Wiehtig- 
keit zur Stiitze der Zellen bei Auswurf der Kapseln gelten. Die 
Fihigkeit des Nesselns, also die Abscheidung eines Sekretes, ist 
nach ibnen einzig und allein das wesentliche Moment zur Deutung 
des Charakters der Nesselzellen, und von Lendenfeld_ bezeich- 
net sie deshalb direct als einzellige Hautdriisen. Meiner Ansicht 
nach hat er darin véllig recht, denn der ganze Bildungsvorgang liisst 
erkennen, dass es sich um eigenthiimlich modificirte Driisenzellen 
handeit. Kapsel und Faden miissen wir als Apparate, bestimmt 
fiir eine giinstige Entleerung des Sekretes auffassen, und betrachten 
wir weiterhin die Muskelhiille und den Stiel, so finden wir in 
diesen Gebilden auch nur Hilfsapparate fiir den gleichen Zweck. 
Es folgt daraus, dass die Sekretbildung die alleinige Ursache war 
fiir alle anderen Umbildungen des Protoplasmas der Nesselzellen, 
und man wiirde, wie mir scheint, den Charakter derselben villig 
verkennen, wenn man sie zu den Epithelmuskelzellen und nicht 
zu den Driisenzellen rechnete. Was ferner die Frage anlangt, 
ob tiberhaupt Muskelsubstanz vorhanden ist, so muss ich Jickeli 
und Chun beistimmen und halte die Hydra fiir ein sehr gtinstiges 
Object fiir Aufkliirung tiber den Grund der Muskelausscheidungen. 
Wie Jickeli tibersehen zu haben scheint, finden sich Nesselzellen 
ohne Fortsiitze von muskulésem Charakter, sie sind am Mauerblati 
sogar weit in der Ueberzahl. An den Tentakeln dagegen sind 
Fortsiitze leicht zu bemerken und gilt dies vor allem fiir die Zellen 
mit kleinen Kapseln. Sie zeigen aber auch hier noch eine andere 
Ausbildungsweise als bei marinen Hydrozoen; es scheint, als wenn 
die Verhiiltnisse bei letzteren auf hiéherer Stufe stiinden als bei 
Hydra, ja es liisst sich vielleicht sogar eine zusammenhiingende 
Formenreihe etwa von folgender Art aufstellen. Die urspriing- 
lichsten Stadien zeigt Hydra und zwar als Grundlage siimmtlicher 
andern eine Ausbildungsweise, wie sie am Mauerblatt jedenfalls 
nicht allzu selten vorkommt. Wir finden hier Nesselzellen ohne 
Muskelhiille und Mukelstiel; als Ersatz fiir beide kann jedoch 
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die giinstige Lagerung in den hohen Epithelzellen gelten, auf 
deren Bedeutung schon im speciellen Theil hingewiesen wurde. 
Als zweites Stadium liisst sich das Auftreten der Muskel- 
hiille deuten; durch sie und die Anwesenheit des Stieles wird 
allmihlich die Einlagerung in andere Zellen iibertliissig gemacht 
worden sein. Schon auf dem dritten Stadium, wie es die Tentakel 
der Hydra zeigen, und wo schlauchférmige Stiele vorhanden sind, 
tritt dieses Moment der Einbettung als von nur geringem Werth 
zurtick, da die Deckzellen hier viel zu flach sind und zu grosse 
Mengen von Nesselzellen enthalten, um eine wesentliche Druck- 
tiusserung ausiiben zu kinnen. Die Zellen der vierten wie auch 
die der fiinften Stufe endlich sind nicht mehr in andere Zellen 
eingebettet, dagegen zeigen ihre Stiele eine immer héhere Ausbil- 
dungsweise. Erst werden sie zu schlanken, wahrscheinlich hichst 
contractionsfiihigen Fiiden (Tubularia), sehliesslich — er- 
scheinen sie sogar quergestreift (Siphonophoren, siehe Chun (2)). 
Diese fortschreitende Umbildung der Stiele deutet darauf hin, 
dass ihnen bei Ausiibung des Druckes jedenfalls keine unbedeu- 
tende Kraftiiusserung zugeschrieben werden darf. Eine Ueber- 


leitung von der Schlauchform zur Fadenform lassen schon die 


Stiele von Zellen der Hydra an den Tentakeln erkennen, da 
die Zellen mit den kleinen, ovalen Kapseln solche besitzen, deren 
oberes Ende, das mit der Muskelhiille verschmilzt, becherfiérmig, 
das untere aber fadenfirmig gestaltet ist. — Nach diesen Erwii- 
gungen den Muskelbildungen einen anderen Character als den 
von Hilfsapparaten zuzuschreiben, tiberhaupt die Entleerung des 
Sekretes der Kapseln auf andere Weise als durch Druck auf 
dieselbe erkliiren zu wollen, halte ich fiir ziemlich aussichtslos 
und jeder Grundlage entbehrend. Ebenso scheint es mir nicht 
geniigend begriindet, wenn man die Verwandtschaft von Nessel- 
zellen und Klebzellen, wie sie bis jetzt angenommen wurde, als 
unrichtig hinzustellen sucht (Jickeli (13)), denn Klebekorn und 
Sekret der Nesselkapseln sind in Bildung und Anwendung durchaus 
einander entsprechend ; ebenso lassen sich die Hilfsapparate der letz- 
teren leicht mit dem contractilen Faden, an dem ersteres angeheftet 
ist, vergleichen. Abzuleiten sind sicher beiderlei sekretabscheidende 
Zellen von einfachen Driisenzellen, vielleicht denen thnlich, wie 
sie in der Fussscheibe des Ectoderms der Hydra vorkommen, 
durch beschriinkte Bildung des Sekretstoffes und allmiihliche Ent- 
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wicklung von Apparaten, die eine sichere Ausschleuderung des- 
selben fiir Offensivzwecke gestatten. 

Noch ganz zum Schluss sei ein kurzer Ueberblick tiber die 
wahrscheinliche Ableitung aller in dieser Arbeit beschriebenen 
histologischen Gebilde gegeben. Die Sekretzellen stellen nur eine 
Modification der Deckzellen vor, gehéren also eng zu diesen. Von 
ihnen sind wieder abzuleiten die Nesselzellen und zwar ihrer 
Funktion und Struktur nach. Gebildet werden sie jedoch von 
subepithelialen Zellen. Was sind diese aber anderes als in die 
Tiefe verlagerte Epithelzellen? Sie werden demnach ebenfalls 
von ihnlichen Elementen wie die Deckzellen stammen, sind also 
mit diesen sehr nahe verwandt. Die Bildung der Sinnes- und 
Ganglienzellen im Entoderm lehrt, wie beide Zellarten in entspre- 
chender Weise von den Niihrzellen abzuleiten sind und wieder 
auf indirekte Weise die Driisenzellen. So zeigt sich, dass durch 
wechselnde Ursachen siimmtliche Elemente der Hydra auf Epithel- 
zellen und zwar einmal auf Deck-, das andere Mal auf Niihrzellen 
zuriickzufiihren sind und diese wieder repriisentiren die Zellen 
des Ectoblasts und Entoblasts der Planula, der Jugendform. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVII— XIX. 


Auf allen Figuren wiederkehrende Bezeichnungen: 
ec = Ectoderm. klk = Klebekorn. 


en = Entoderm. 

stl = Stiitzlamelle. 

d = Deckzelle. 

se = Sekretzelle. 

n = Nahrzelle. 

dr = Driisenzelle. 

s = Sinneszelle. 

nez = Nesselzelle. 

g = Ganglienzelle. 

s—g = Sinneszelle in Verwandlung 
in Ganglienzelle begriffen. 

sube. zz = subepitheliale Zellen. 

k = Kern. 

cut = Cuticula. 

mf == Muskelfaser. 

priib = Protoplasmaiiberzug. 

prf = Protoplasmafaden. 

f. i. st. = Fortsatz in Stiitzlamelle. 


seb = Sekretballen. 

gei = Geissel. 

nk = Nahrungskorper. 

p = Pigment. 

vac = Vacuole. 

inn. w = Innere Wandung. 


iu. w = Aeussere Wandung. 


nef = Nesselfaden. 

en = Cnidocil. 

nek = Nesselkapsel. 

wh = Widerhaken. 

mh = Muskelhiille. 

mst = Muskelstiel. 

kpf = Kopfstiick. 

mtt = Mittelstiick. 

sp = Spindel. 

chrk = Chromatinkorner. 


prstr = Protoplasmastrahlung. 
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Karl Camillo Schneider: 


Simmtliche Zeichnungen sind bei Vergrésserung: Leitz, Ocular I; 


Hartnack, Immersion 10 angefertigt. Besondere Vergrisserungen werden 
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Fig. 
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angegeben. 


Figuren I—XXXXIII_ von Hydra fusca, 


I. Deckzelle von oben, Vergréssert. Osm.-Essigs. 

II. Deckzellen von der Seite. Osm.-Essigs. 

Ill. Eetodermale und entodermale Muskulatur. Mauerblatt. Osm.-Essigs. 

IV. Ectodermale Muskelfasern auf Stiitzlamelle. Querliniirung der letz- 
teren. Osm.-Essigs. Vergréssert. 

V. Ectodermale Muskelfasern, Querschnitt durch Mauerblatt an Grenze 
von proximalem und distalem Abschnitt. Osmiums.-Boraxcarmin. 

VI. Cuticula: bei 2 und 3 vergréssert. Osm.-Essigs. 

VII. Verschiedene Theilungsstadien der Deckzellen, 1—5 von oben, 6 
von der Seite gesehen. Osm.-Essigs.-Saffranin. 

VIII. Ectodermale Sekretzellen. Chroms.-Kali. 


IX. Ectodermale Sekretzellen. Osm.-Essigs.-Pikrok. 
X—XIV von 


X. Grosse ovale Nesselkapsel mit Zelle in Ruhe 
Korper, 


XI. Grosse ovale Nesselkapsel mit Zelle mit Stiel entladen 

XII. Cylindrische Nesselkapsel mit Zelle in Ruhe zs 

XIII. Cylindrische Kapseln entladen; 2 = kleine Form lich stark 
XIV. Kleine ovale Nesselkapsel der Zelle in Ruhe vergrossert. 
XV. Kleine ovale Nesselkapsel der Zelle mit Stiel entladen Osm.-Essigs. 


XVI. 1 und 2 grosse ovale, 3 und 4 cylindrische, 5 kleine ovale Kapseln. 
Osm.-Essigs. 

XVII. Faden der grossen ovalen Kapsel bis an Widerhaken ausgestiilpt. 
Osm.-Essigs. oder Chroms.-Kali. 


. XVIII. Widerhaken von oben gesehen. Osm.-Essigs. 
. XIX. Nesselzellen mit Muskelhiille und Stiel (2) nach Auswarf der 


Kapsel (gr. 0.). Osm.-Essigs. 


. XX. Nesselzellen an Tentakeln in situ zur Demonstrirung der Stielver- 


bindung mit Stiitzlamelle. 


. XXI. Entwicklungsformen der Nesselkapseln. 2—12 von gr. 0., 12 von 


eyl., 14, 15 von kl. o. Form. 1 = indifferente Zellen. Osm.-Essigs. 


. XXII. Entwicklungsformen der gr. o. Nesselkapseln. 7 = fertige 


Nesselzelle. Osm.(2 °/)-Glycerin. 


. XXIII. Ganglienzellen. Osm.-Essigs. 
. XXIV. Ganglienzellen in Verbindung mit Deckzellen (1—4) und Nessel- 


zelle (5). Osm.-Essigs. 


. XXV. Ganglienzellen in situ. Blick auf Stiitzlamelle von Entoderm- 


Seite. Osm.-Essigs. 


Fig. XXVI. \ Ganglienzellen in situ an Tentakeln. Deckzellen theilweis ent- 
Fig. XXVIL.f fernt. Osm.-Essigs.-Pikrok. (Fig. XXVI vergréssert.) 
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‘ig. XXVIIL Ein Gesichtsfeld mit Ganglienzellen. Macerirtes Gewebe (Ectod.) 
vom proximalen Abschnitt. Osm.-Essigs.-Pikrokarmin. 

Fig. XXIX. Entwicklungsformen von Ganglienzellen. 1 = indiff., 17 = fertige Bk 
Ganglienzelle. Osm.-Essigs.-Pikrokarm. # 

Fig. XXX. Lage des subep. Gewebes von oben gesehen. Osm.-KEssigs.-Pikrok. ' 

Fig. XXXI. Spermatozoon (1) und Bildungsformen. Osm.-Essigs. 

Fig. XXXII. Nahrzellen. 1—3 oberer Theil, 7, 8 baseler Theil des Mauer- 
blatts, 4—5 Tentakeln (5 mit Fetzen von Stiitzlam.), 6 Uebergang 
der Tentakeln in Mauerblatt. Osm.-Essigs. 

Fig. XXXII. Driisenzellen (Entod.); 4, 5 von Mundscheibe. Osm.-Essigs. 

Fig. XXXIV. Indifferente Zellen aus Entoderm. Osm.-Essigs. # 

Fig. XXXV. Bildungsformen der Driisenzellen. Osm.-Essigs. 

Fig. XXXVI. Driisen- und Nahrzellen (Mundscheibe) von oben. Osm.-Essigs. 

Fig. XXXVII. Nahrzelle in Theilung. Osm.-Essigs.-Saffranin. 

Fig. XXXVIII. Sinneszellen. Osm.-Essigs. 


Fig. XXXIX. Sinneszellen in Umbildung zu Ganglienzellen. Osm.-Essigs. 
Fig. XXXX. Niabrzellen in Umbildung zu Sinneszellen. Osm.-Essigs. 
Fig. XXXXI. Sinnes-Ganglienzelle in situ. Osm.-Essigs. 


‘ig. XXXXVII. Von Eudendrium ramosum. 


Fig. XXXXIL Ganglienzellen (Entoderm). Osm.-Essigs. 
XXXXIII. Sinneszellen in situ an Mundscheibe. Osm.-Essigs. 
ig. XXXXIV--XXXXVI. Von Tubularia larynx. ie. 
‘Fig. XXXXIV. Ganglienzellen. Osm.-Essigs.-Glye. (Beale’s Carmin). | 
Fig. XXXXYV. Ganglienzellen in situ. 1 von der Seite, 2 von oben. Osm.- . i a 
Essigs.-Glycerin (Beale’s Carmin). 

Fig. XXXXVI. Nesselzellen. 1 vergréssert, 2 zeigt Stiele in Verbindung mit of 
Stiitzlamelle. 


XXXXVIL. Ganglienzellen. Osm.-Essigs. 
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380 A. Oyarzun: Ueber den feineren Bau des Vorderhirns der Amphibien. 


(Aus dem Senckenberg’schen Institut zu Frankfurt am Main.) 


Ueber den feineren Bau des Vorderhirns der 
Amphibien. 


Von 


Dr. A, Oyarzun aus Santiago, Chile. 


Hierzu Tafel XX und XXI. 


Die Arbeiten tiber das Gehirn der Amphibien, welche uns 
die Jetzten Jahre gebracht haben, enthalten wohl zahlreiche An- 
gaben iiber den Verlauf der Nervenfasern, es gehen aber die 
Autoren nur mit sehr wenigen Worten auf die feinere Struktur, 
speciell auf die Zellen, welche das Gehirn zusammensetzen, ein. 
Wiihrend die iiltere Litteratur vielfach Angaben enthiilt tiber das 
was man von den Zellen an Carmin- und anderen Priiparaten sehen. 
kann, sind mir aus der neueren Zeit nur die Ansichten bekannt 
geworden, zu welchen Bellonei und ganz vor kurzem His ge- 
kommen sind. Der Grund fiir diese Thatsache liegt darin, dass 
uns bisher nur ganz ungeniigende Methoden fiir die Zellfiirbung 
zur Verfiigung gestanden haben. 

Ich habe im hiesigen Laboratorium auf Anregung und mit 
Unterstiitzung des Herrn Dr. Edinger das Gehirn einiger Amphi- 
bien mittelst der von Ramon y Cajal verbesserten Golgi’schen 
Silber-Methode!) untersucht und bin dabei zu Resultaten gekommen, 


1) Die Fixir-Hirtungs- und Impriignirungsfliissigkeiten bestehen, wie 
bekannt, aus: 
Kali bichromicum (3°), wiisserige Lis.) —20 Theile. 


Osmiumsiiure (1% » 
Argentum nitric. crist. —0,75 gr. 
Aq. dest. —100 ccm. 


Jedes Gehirn wurde in ungefihr 10—20ccm der Fixir-Hartungsfliissigkeit 
eingelegt und im Dunkeln aufbewahrt. Von der Silberlésung habe ich eine 
grossere Quantitéat gebraucht, dieselbe noch einmal erneuert und die Prapa- 
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welche deshalb der Mittheilung werth erscheinen, weil sie die 
in neuesten Abbildungen (Osborn, Kippen, Edinger) leer 
gelassenen Stellen des Vorderhirns mit wohl constatirten Bildun- 
gen zu erfiillen gestatten. 

Meine Untersuchungen haben sich wesentlich auf das Vorder- 
hirn besehriinkt. Dort schien die Liésung der Frage, welche 
Zellen sich am Aufbau betheiligen, besonders wichtig. Nach 
neueren Untersuchungen !) tritt erst bei den Reptilien eine eigene 
Gehirnrinde auf, wiihrend der Mantel des Amphibiengehirns noch 
nicht Derartiges besitzt, vielmehr nur aus einer inneren zellreichen 
und einer iiusseren zellarmen Schicht bestehen soll. Welche Rolle 
in diesem Aufbau das Stiitzgewebe spielt, wo die nervésen Ele- 
mente zu suchen sind, das war noch zu entscheiden. 

Von friiheren Angaben iiber die Zellen im Vorderhirn des 


rate alsdann dem Lichte ausgesetzt. Um Niederschlige auf der Oberfliche 
der Gehirne so viel wie méglich zu vermeiden, habe ich diese vor dem Ein- 
legen in die Silberfliissigkeit immer einige Sekunden ausgewaschen. — Nach 
meinen Beobachtungen erzielt man bei vorerwiihnter Behandlung die besten 
Priiparate vom Gehirn des Frosches, wenn man dasselbe 24 Stunden in der 
Hirtungsfliissigkeit und ebensolange in der Silberlésung liegen lisst. Wenn 
ich die Gehirne 30 oder mehr Stunden gehirtet hatte oder dieselben mehr 
als 40 Stunden mit der Silberlésung behandelte, bekam ich mittelmissige 
oder sogar negative Resultate; im ersteren Falle keine oder eine sehr mangel- 
hafte Impriignirung, im letzteren fast nur Niederschlige oder eine undeutliche 
Verstirkungsfarbe einiger Elemente. Beim Gehirn des Tritons geniigt eine 
20 stiindige Hirtung und Impriignirung, eine gleich lange bei dem Salaman- 
der. — Sammtliche auf diese Weise behandelte Gehirne wurden aus der 
Silberlésung sofort in Alkohol gebracht, um sie vollig zu hirten und alsdann 
in Celloidin eingebettet. — Die Benutzung der von Weigert fiir das Nerven- 
system empfohlenen Collodiumplatten hat mir die Aufgabe erleichtert, eine 
ganze Schnittserie herzustellen, da ich die mittels des Mikrotoms angefertig- 
ten und auf schmale Closet-Papierstreifen gebrachten Schnitte in kurzer 
Zeit und in grosser Menge auf grosse Deckgliiser aufkleben konnte. — Die 
auf diese Weise priiparirten Deckgliser habe ich mit Alcohol, Carbol-Xylol 
und Canadabalsam behandelt und alsdann auf die bekannten hdlzernen 
Objekttriiger, welche ich auch fiir diese Art von Priparaten benutzte, ge- 
bracht. 

1) Edinger, L., Untersuchungen iiber die vergleichende Anatomie des 
Gehirns. I. Das Vorderhirn. Aus den Abhandlungen der naturforschenden 
Gesellschaft, Frankfurt a. Main. In Commission bei Diesterweg, 1888. 
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Frosches seien nur einige citirt. Nach Hannover‘) findet man 
dort erstens rundliche Zellen, von denen einige die Form von 
Apfelkernen haben, aus denen Fasern entstammen; zweitens, ziem- 
lich an der Innenfliiche, ausserordentlich blasse Zellen mit un- 
deutlichem Contour und drittens conische Zellen, deren Zellkérper 
den Ventrikel begrenzt, wiihrend das zugespitzte Ende Fasern 
nach der Peripherie sendet. Diese letzteren Zellen tragen Flimmern. 
Sowohl zwischen diesen Zellen als zwischen den erst genannten 
liegt hiiufig eine fein granulirte Substanz. 

Leydig?) giebt an, dass beim Salamander die Ganglien- 
zellen der Hemisphiiren in bestimmten Liingsreihen so aneinander 
gelegt seien, dass sie radiiir zur Hihle der Hemisphiire gerichtet 
sind. An der iiussersten Schicht ist soleches nicht der Fall, da 
liegen die Ganglienkugeln einfach neben- und dureheinander, erst 
nach innen sondern sie sich in solche Liingsziige. 

Nach Stieda*) besteht beim Frosch jeder Lobus hemi- 
sphaericus vorwiegend aus fein granulirter Grundsubstanz mit ein- 
gelagerten spindelférmigen, rundlichen oder birnférmigen Nerven- 
zellen und zerstreuten Zellkernen. Die Zellen und die Kerne sind 
in der niichsten Umgebung des Ventrikels sehr dicht und werden 
zur Peripherie hin immer spiirlicher, so dass der Rand namentlich 
im lateralen und unteren Abschnitt des Lobus ganz zellfrei er- 
scheint. Dureh die von der Pia eindringenden stiftfirmigen Fasern 
erhilt die Randzone eine regelmiissige Streifung. 

Bellonci*) fand, als er das Nervengewebe der Wirbelthiere 
mit 3/9) Oder 1/;999 Osmiumsiiure behandelte, dass sich im Gehirn 
zwei Zellarten unterscheiden lassen, solche, welche schwarz werden 
und solehe, welche hell bleiben. Bei seinen Angaben ist das 
Vorderhirn des Frosches neben anderen mit beriicksichtigt. Die 
schwarzen Zellen zeigen eine wohl entwickelte Grisse, einen ver- 
liingerten Kern, viele veriistete Ausliiufer (processus protoplasmatici) 


1) Hannover, A., Recherches microscopiques sur le systéme nerveux. 
Copenhage chez P. G. Philipsen, ete. 1844. 

2) Leydig, Franz., Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber 
Fische und Reptilien. Berlin, 1853. 

3) Stieda, Ludwig, Studien iiber das Central-Nervensystem der 
Wirbelthiere. Leipzig, 1870. 

4) Bellonci, Giuseppe, Ricerche comparative sulla struttura dei centri 
nervosi dei vertebrati. Roma, 1880. 
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sowie eine besondere Verliingerung (Cylinder axis). Die typisch- 
sten dieser Zellen sind die, welche im Vorderhorne des Riicken- 
marks liegen. Die helle Zelle hat einen kreisférmigen oder leicht 
elliptisehen Kern, der sehr gross ist. Das Protoplasma umgibt 
den Kern nicht vollstiindig, denn dieser befindet sich an einem 
bestimmten Punkte der Zelle, wo er eine Art von Kegel bildet, 
der in einen grossen sich verzweigenden Fortsatz ausliuft. Eine 
sehr zarte Verliingerung entsteht an einer Seite der Zelle oder des 
entgegengesetzten Poles derselben, wodurch letztere die Form eines 
Kegels annimmt. Manchmal entwickeln sich ausser besagter noch 
andere sehr zarte Verliingerungen. Die blassen Zellen haben 
immer einen freien Raum um sich, der sie von der Neuroglia 
treunt, die schwarzen dagegen stehen stets in engster Verbindung 
mit der Neuroglia; es geschieht dies durch Vermittlung zabl- 
reicher Verliingerungen. In der Gehirnhalbkugel des Frosches 
trifft man die hellen Zellen in der inneren Anschwellung; die 
obere Verdickung des inneren Theiles wird ausschliesslich aus 
hellen, relativ grossen Zellen gebildet. Die schwarzen Zellen, 
welche sich in der tiusseren Wand befinden, sind direkt in Ver- 
bindung durch kurze Filamente mit dem nervésen Reticulum. Nach 
Bellonei sollen die schwarzen Zellen moturische, die hellen hin- 
gegen sensible sein. Der Verfasser hat mit der Golgi’schen 
Methode keine Erfolge gehabt. 

Die Resultate, iiber welche in Folgendem berichtet werden 
soll, sind gewonnen am Gehirn des Frosches, des  gefleckten 
Salamanders und des Tritons. Im Wesentlichen sind die Ver- 
hiiltnisse bei diesen drei Thieren die gleichen. Man kann wenig- 
stens nicht sicher sagen, ob Abweichungen, welche sich bei dem 
einen oder anderen Thiere gezeigt haben, nicht Zufilligkeiten 
sind, welehe durch die Methode bedingt wurden. Denn man darf 
nicht vergessen, dass immer nur ein Theil der Zellen und Aus- 
liiufer sich schwiirzt, an dem einen Priiparat mehr, an dem anderen 
weniger. 

Die Wand der Amphibienhemisphiire besteht im Wesentlichen 
aus einer inneren Schicht, in welcher Zellen und Kérner dicht 
aneinander lagern und aus einer sehr zellarmen Aussenschicht. 
Die Struktur tihnelt sehr derjenigen eines Kleinhirnliippehens, nur 
fehlen an der Grenze der ,Kérnersehicht* gegen die ,Molecular- 
schicht* die typisehen Purkinje’schen Zellen. 


a 
a] 

= 
| 

2 
| 
iMag 
4 

4 
4 
I 


B84 A. Oyarzun: 


Es gelingt nun durch die Silber-Methode in jener Kéirner- 
schicht zwei sehr verschiedene Zellarten nachzuweisen. 

1) Der Hohlraum des Ventrikels wird begrenzt von keulen- 
firmigen Zellen, welche alle einen Fortsatz nach aussen senden, 
derselbe verliiuft eine kurze Strecke ungetheilt, spaltet sich aber 
bald unter sehr spitzem Winkel in feine Fasern, die sich analog 
weiter spalten und so ein ausserordentlich dichtes Faserwerk her- 
stellen, welches immer feiner werdend auf vielen Priparaten bis 
an die iiussere Oberfliiche zu verfolgen ist. (Fig. 1 a und 4.) 

Es ist nicht gelungen, an irgend einem Priiparat zwei keulen- 
firmige Zellen zu finden, welche dicht aneinander standen; immer 
blieb mindestens ein Platz von der Breite einer Zelle zwischen 
je zweien. 

Die eben beschriebenen Keulenzellen sind identisch mit dem, 
was man auf anders gefiirbten Priiparaten liingst als Epithel des 
centralen Hohlraums erkannt hat. Flimmern sind an den mit 
Silber behandelten Exemplaren nicht nachweisbar. Neu, bisher 
vom Amphibiengehirn unbekannt, ist die ausserordentliche Linge 
und Verzweigung der Zellend-Fiiden. Es scheint, als bildeten die 
Ausliufer dieser Zellen die Gesammtstiitzsubstanz, wenigtens sind 
mir keine Bilder vorgekommen, welche zwingen die Existenz ande- 
rer, dem Stiitzgewebe zuzurechnender Zellen anzunehmen. In der 
That ist die Verzweigung der Endausliiufer eine so ausserordent- 
lich reiche, dass sie sicher die Hauptmasse der iiusseren oder 
moleeularen Scbicht ausmachen. 

2) Die zweite Zellart, welche in der Hemisphiire vorkommt, 
habe ich bisher nur in der fiusseren Wand gefunden. Sie be- 
theiligt sich nie an der direkten Begrenzung des Ventrikels. Viel- 
mehr liegen diese Zellen nach aussen von den oben geschilderten 
pithelzellen durch die ganze Dicke der Zellschicht in verschie- 
denen Hihen. Ihre Unterscheidung von den Zellen des Stiitz- 
gewebes griindet sich auf die ganz verschiedene Form und auf 
das verschiedene Verhalten ihrer Ausliiufer. Sie wird dadurch 
noch wesentlich erleichtert, dass hiiufig Priparate vorkommen, in 
denen sich fast nur die Zellen des Stiitazgewebes geschwiirzt 
haben, andererseits solche nicht selten sind, welche nur Zellen, 
wie sie gleich beschrieben werden sollen, enthalten. (Siehe Figur 
2 und 4.) 

Die Zellen sind multipolare Kérper, welche nach aussen und 
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in tangentialer Richtung ausserordentlich reiche Fortsiitze ent- 
senden. An vielen wurde ausserdem ein nach innen, meist caudal- 
wiirts gerichteter glatter Fortsatz gefunden. In den Anfangstheil 
der erst erwiihnten Fortsiitze setzt sich der Zellleib oft noch eine 
Strecke weit fort, dann verzweigt sich der betreffende Fortsatz in 
horizontaler (tangentialer) Richtung oder er theilt sich in 2, 3, 4, 
5 Faden, welche pinselfirmig in leicht gewelltem Verlaufe der 
iiusseren Oberfliiche zustreben. Dabei erfolgen dann noch hier 
und da Theilungen der einzelnen Fasern, alle in spitzem Winkel 
vom Stamm abgehend. Gelegentlich tiberkreuzen sich die Aus- 
liufer einer einzelnen Zelle untereinander. Figur 2 und 3 geben 
ein gutes Bild von diesem Verhalten. Auf Figur 3 erkennt man 
auch, dass von den nach der Peripherie gerichteten Fortsiitzen 
einige ventrikelwiirts abbiegen. Auf dieser Figur ist dann auch 
der an dem nach innen gerichteten Pol der Zelle abgehende Faden 
za sehen, welcher nur dicht an der Zelle selbst zwei diinne Fiiser- 
chen abgiebt, dann aber isolirt weiter verliuft. Die Darstellung 
dieser nach innen gerichteten Faden ist namentlich beim Frosch 
gelungen. 

Haben wir vorhin in den Epithelzellen des Centralhohl- 
raums den Ausgangspunkt fiir das Stiitzgewebe erkannt, so fiihrt, 
was wir von den eben geschilderten Zellen und deren Fortsiitzen 
wissen, zu der Annahme, dass wir es mit Ganglienzellen zu thun 
haben. Zuniichst sind bisher von der ausgebildeten Zelle der 
Neuroglia keine Fortsiitze bekannt geworden, in welche sich so 
wie hier ein Theil des Zellleibs fortsetzt. Wohl aber ist dieses 
Verhalten fiir die Ganglienzellen, speciell fiir deren Dendritenfort- 
siitze (His), processus protoplasmatici (Golgi) characteristisch. 
Auch der eine fast unverzweigte Fortsatz am inneren Ende der 
Zelle ist gerade bei den Ganglienzellen in der Rinde und im 
Cerebellum der Siiuger als Axencylinderfortsatz wohl bekannt. 
Ich stehe deshalb nicht an, die eben beschriebenen Zellen fiir 
Ganglienzellen zu halten. 

Liingsschnitte durch das Gehirn zeigen, dass die Axencylinder- 
fortsiitze nahe der Hirnbasis sich zu lingsgerichteten Ziigen ver- 
einigen. Dieses Verhalten ist namentlich auf Figur 6 sehr schin 
zu sehen. Auf dieser Figur ist nicht zu erkennen, was das 
Priiparat sehr schin zeigt, dass die Dentritenfortsiitze niimlich 
alle unregelmiissig kérnige Silberauflagerangen haben, wiihrend 
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die Axencylinder ganz glatte Fiiden sind, in denen, wie es auch 
Ramon y Cajal schon beschreibt, von Stelle zu Stelle sich kleine 
Anschwellungen finden. 

Die Dentritenfortsiitze der Zellen gehen innerhalb des feinen 
Faserwerkes der Stiitzsubstanz dem Auge verloren. Sie sind aber 
doch eine grosse Strecke weit von der Stiitzsubstanz noch wohl 
zu unterscheiden, weil sie stiirkeres Kaliber haben. Zellen, wie 
sie eben beschrieben worden, kommen nur in der lateralen Wand 
des Hirnmantels vor. Bisher ist der Nachweis in der medialen 
Wand noch nicht gegliickt. Doch sieht man an einigen Priiparaten 
Zellen, wie sie Figur 5b abbildet, kleine, meist bipolare Gebilde, 
deren Fortsiitze sich erst ziemlich weit nach ihrem Abgang in 
wenige Fiiserchen spalten. Es scheint, dass sie dem Zwischenhirn 
angehéren. Nur in dem centralen Hihlengrau des Mittelhirns 
werden noch iihnliche gefunden. 

Dass die Epithelzellen, welche den Hohlraum des Nerven- 
systemes auskleiden, mit Fortsiitzen versehen sind, welche weithin 
in die Peripherie reichen, das ist, wenn auch nicht fiir das Gehirn, 
doch fiir das Riickenmark von niederen Wirbelthieren wiederholt 
angegeben worden (Stieda’), Traugott®), Klausner 

Auch fiir den Centralkanal des Menschen existiren entspre- 
chende Angaben von Gerlach, Obersteiner und vielen Anderen. 
Ganz neuerdings haben Ramon y Cajal‘) und Kélliker®) 
an Vogel- und Siiuger-Embryonen durch die Versilberung selr 
beweisende Bilder fiir das gleiche Verhalten bekommen und 
publicirt. Ein besonderes Licht aber auf die Verhiiltnisse, welche 
oben beschrieben worden sind, werfen die ausgezeichneten Unter- 


1) Stieda, Ludwig, Ueber den Bau des centralen Nervensystems der 
Amphibien und Reptilien. Leipzig, 1875. 

2) Traugott, J., Kin Beitrag zur feineren Anatomie des Riickenmarks 
von Rana temporaria L. Dorpat, 1561. 

3) Klausner, F., Das Riickenmark des Proteus anguinus L. Miinchen, 
1883. 

4) Ramon y Cajal. Sur Vorigine et les ramifications des fibres 
nervy. de la moelle embryonnaire. Anatom. Anzeiger, 1890, Nr. 4 und 5. 

5) Kélliker, Ueber den feineren Bau des Riickenmarkes, Wiirzburger 
Sitzungsber., 1890. 
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suchungen, mit denen His!) vor Kurzem die Wissenschaft be- 
schenkt hat. Nach His hat die Markplatte der jiingsten Embryo- 
nen den Charakter eines einfach geschichteten Epithels. Zwischen , 
den inneren Absehaitten der Epithelzellen liegen die runden Keim- 
zellen. Die Epitheizellen wandeln sich in die Spongioblasten und 
das mit diesen verbundene Geriist der Stiitzsubstanz um. Dieses 
Geriist, also die peripheren verzweigten Ausliufer der Epithel- 
zellen, durehzicht das ganze Nervensystem. Aus der Theilung 
yon Keimzellen werden die Neuroblasten; ihr Protoplasma wiichst 
zum Axencylinderiortsatz aus. Diese Zellen riicken wiihrend der 
Theilung mehr und mehr vach aussen und sammeln sich zuniichst 
in einer Schicht (Mantelschicht) an. His giebt Figur 29 seiner 
Abhandlung die Abbildung eines Schnittes durch das Riickenmark 
einer Froschlarve. 

Man wird bei Vergleichung dieser Figur mit meinen Abbil- 
dungen z Bb. Figur 1 und 2 leicht erkennen, dass im 
Gehirn des erwachsenen Frosches noch Ver- 
hiltnisse vorliegen, welche den eben gesechil- 
derten embryonalen ausserordentlich ihnlich sind. 
Noch liegen hier deutlich erkennbar radiiir geordnet die Zellen 
und Fasern der Stiitzsubstanz, noch haben sich nach aussen von | 
deren Kernen die Abkimmiinge der Neuroblasten, die Ganglien- 
zellen in wenig diffuser Schicht gelagert. Gemeinsam mit den 


Ausliiufern der Stiitzsubstanz senden sie reichliche Fasern nach ; he 
der Peripherie. So entstelt in der nach aussen liegenden Schicht ; 
des Hirnmauntels jenes massenhafte, bisher unbekannte Faserwerk. 
Wir konnten auch erkennen, dass diese Ganglienzellen, wenigstens q 


zum Theil, an demjenigen Pol, welcher dem Ventrikel zugewandt 
liegt, einen Axencylinderfortsatz entsenden. Derselbe biegt spiiter 
in caudaler Richtung ab. 


1) His, W., Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen 
Mark. Abhandlung der mathematisch-physischen Klasse der Kgl. sachs. 
Gesellschaft der Wissenschaften, Leipzig, Bd. 26, 1889. 
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Erklairung der Figuren auf Tafel XX und XXI. 


Frontalabschnitt durch die Hemisphiire von Salamandra maculata 
um die Lage der in Fig. I a und I b stiirker vergrésserten Stellen 
zu, zeigen. 

Zellen aus der lateralen Wand des Salamanderhirns. Ganglienzellen. 
Eine einzige Ganglienzelle mit nach abwiirts gerichtetem Axen- 
eylinderfortsatz aus der Frontalhalfte des Gehirns yom Triton. 

Aus der lateralen Wand der Froschhemisphiire. Epithel und Gan- 
glienzellen. 

Horizontalabschnitt durch die Hemisphiire des Frosches. 


5 b. Zellen aus der in Fig. 5 a mit x bezeichneten Stelle. 


6. 


Horizontalabschnitt durch einen Theil der Hemisphiire des Frosches. 
Man sieht, wie sich aus den Ausliiufern der Ganglienzellen ein Faser- 
zug sammelt, der caudalwiirts zieht und in der Héhe des Chiasma 


abgeschnitten ist. 
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Zur Frage tiber das Epithel der Harnblase. 


Von 


A. S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universitat zu Tomsk. 


Hierzu Tafel XXII und XXIIL. 


Das Epithel der Harnblase hat seit Langem bereits die Auf- a 
merksamkeit der Forscher auf sich gelenkt und ist dasselbe a 
meistentheils als geschichtetes Pflasterepithel oder als Uebergangs- a 
epithel (Henle, E. Klein) beschrieben worden. Was die Form a 
der Epithelzellen, ibre Vertheilung und ihr Verhiiltniss zu einander a 
anbelangt, so herrschte in dieser Hinsicht, bis zu der ausfiibr- 
lichen Arbeit von Oberdieck, unter den Forschern Meinungs- 4 
verschiedenheit. 

Burekhardt unterscheidet in der Harnblase drei Schichten 4 
von Zellen, wobei er in der obersten, zur Hihlung der Harnblase a 
gewandten Schicht, 4 bis 6 Reihen flacher, tibereinander lagernder q 
Zellenelemente zihit. 

Toldt nimmt noch bis zur gegenwiirtigen Zeit an, dass oben qi 
bezeichnete Schicht aus einer oder mehreren Reihen flacher oder a 
linsenférmiger Zellen besteht. 

Die Beobachtungen von Kélliker, Linck, Krause, Ober- : q 


steiner, Paneth, London, Ranvier haben gezeigt, dass in 
den Bestand der obersten Epithelschicht der Harnblase abge- 
stumpft-polygonale (Kélliker, Obersteiner) oder grosse abge- 
plattete kirnige Zellen von unregelmissiger Form (Paneth, Klein, 


Krause, Oberdieck und andere) treten, deren untere Fliche 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 26 
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3—9 und mehr Vertiefungen enthilt, in welche die Zellen der 
niichstliegenden Schicht mit ihren oberen Enden hineinragen. In 
den Zeilenleibern sind gewéhnlich ein oder mehrere, nach Ober- 
dieck bis 4, Kerne von ovaler oder runder Form enthalten. 

Die Zellen der darauffolgenden Schicht nennt Kélliker 
spindelférmige oder konische, Krause nennt sie Fliigelzellen, 
Obersteiner beschreibt sie als Elemente, deren eines Ende breit 
und convex, das andere dagegen konisch verengt ist; dieses 
letztere erreicht, nach der Meinung von Obersteiner, wahrschein- 
lich das darunter liegende Bindegewebe. 

Nach Paneth besitzen die Zellen der genannten Schicht (in 
der Harnblase der Ratten, der Hunde und Kaninchen) eine eylin- 
drische Form, wobei dieselben nach unten zugespitzt, gezahunt, 
nagelférmig erscheinen. 

Oberdieck endlich behauptet, dass die Zellen der zweiten 
Schicht griésstentheils eine cubische Form haben; von_ ihrer 
unteren Fliiche gehen Fortsiitze aus, mit deren Hiilfe sie zwischen 
die Zellen der folgenden, dritten, Schicht sich einbetten. An 
diesen Zellenfortsiitzen kann man _ hiiufig das Vorhandensein 
von 3—4 Kanten beobachten, die sich nach oben hin fortsetzen 
und die untere Zellenfliiche in vertiefte Felder abgrenzen. 

Was die dritte Zellenschicht anbelangt, so wird dieselbe, 
nach der Beobachtung von Obersteiner, von ovalen, in der 
Richtung zur Oberfliiche der Harnblase gedehnten Zellen gebildet; 
Paneth nennt sie einfach kleine Zellen mit verhiltnissmissig 
grossen Kernen. Krause und Oberdieck bezeichnen die Zellen 
der genannten Schicht als cylindrische Zellen, die senkrecht zur 
Oberfliiche der Schleimhaut gestellt sind; ihre langen Fortsiitze 
reichen bis an das unterliegende Bindegewebe hin. 

Von dieser eben beschriebenen dritten Zellenschicht unter- 
scheidet sich scharf die vierte Schicht, welche, nach Krause und 
Oberdieck, aus ellipsoidischen, konischen oder ovalen Elemen- 
ten (Ersatzzellen nach Krause) besteht, die im Verhiiltniss zum 
Zellleib sehr grosse Kerne haben. 

Nach Oberdieck’s Meinung kann das Harnblasenepithel im 
Allgemeinen betrachtet werden als aus drei Zellenschichten be- 
stehend, wobei die Zellen der obersten Schicht mit ihrem gréssten 
Durchmesser parallel zur Oberfliiche der Schleimhaut gelegen sind; 
die mittlere Schicht bilden Zellen, die senkrecht zu der letzteren 
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stehen und, zuletzt, zu der dritten Schicht gehéren kleine runde 
Zellen. Die hiufig obwaltende Unmiglichkeit genau die Grenzen 
der einzelnen Schichten zu bestimmen, hingt, nach Oberdieck’s 
Meinung, mit dem Wachsthum der Zellen und der Regeneration 
des Epithels zusammen. 

Die Regeneration des Epithels geht, wie Oberdieck annimmt, 
durch indirekte Theilung der runden Zellen der dritten Schicht 
vor sich; in den tibrigen Zellenschichten ist es ihm nicht gelungen 
Kerntheilungsfiguren zu beobachten. Die Dicke der Epithelschicht 
steht, wie die Beobachtungen von Paneth, London und Ober- 
dieck bewiesen haben, in direkter Abhingigkeit von dem Grade 
der Fiillung der Harnblase: bei starker Fiillung der letzteren ver- 
iindern die eylindrischen Zellen der dritten Schicht ihre Lage, 
die grossen platten Zellen der obersten Schicht flachen sich 
noch mehr ab, wobei ihre Oberfliiche vergrissert wird (Ober- 
dieck). 

Bei verschiedenen Arten der niederen Wirbelthiere finden 
sich, wie die Beobachtungen von List gezeigt haben, zwischen 
den Epithelzellen der Harnblase Becherzellen; solehe Zellen sind 
bei hiheren Wirbelthieren nicht gefunden worden. 

Dieses ist in wenigen Worten gesagt Alles, was wir in der 
Litteratur iiber das Harnblasenepithel bei den hiheren Wirbel- 
thieren angefiihrt finden. 

In letzterer Zeit habe ich nun ebenfalls das Blasenepithel 
verschiedener Siiugethiere (weisse Maus und Hausmans, weisse 
Ratte, Hamster, Hase, Hund, Katze, Mensch) untersucht und es 
sind mir dabei einige Besonderheiten im Baue und der gegen- 
seitigen Beziehung der Epithelzellen aufgefallen, auf welche, so 
viel mir bekannt, die Aufmerksamkeit der Forscher noch nicht 
gelenkt worden ist. Meine Beobachtungen betreffen hauptsiich- 
lich nur zwei Schichten der Epithelzellen und zwar: die oberste, 
nach der Héhlung der Harnblase gerichtete Schicht und die un- 
mittelbar derselben folgende, zweite Schicht. 

Untersuchungsmethoden. Das Studium der Form, des 
feineren Baues und der gegenseitigen Beziehungen der Epithel- 
zellen wurde an Isolationspriparaten und Schnitten ausgefiihrt. 
Zur Isolation der Epithelzellen wurden Partikelchen der Harnblase 
von der Grisse eines halben oder ganzen Quadratcentimeters ge- 
nommen (bei kleineren Thieren ward die ganze Blase in 2—3 
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Stiicke geschnitten) und auf etliche Stunden oder Tage in die 
Miiller’sche Fliissigkeit, in Miiller’sche Fltssigkeit + Aq. destillata 
aa, in ein Chromsiure- oder das Flemming’sche Gemisch (1/3 auf °/, 
Aq. destill.), in Osmiumsiiure (1°), in Ranvier’schen Alkohol 
(30 °/,) ete. ete. gebracht. Nach Verlauf der angegebenen Zeit 
wurden die Theilchen der Harnblase sorgfiltig in destillirtem 
Wasser ausgewaschen, darauf von der Oberfliiche der Sehleim- 
haut des Epithel abgeschabt und in verdiinntem Glycerin unter- 
sucht. Zur Tinktion der isolirten Zellen ward Pikrocarmin und 
Himatoxylin verwandt. Die in Osmiumsiiure gehiirteten Prii- 
parate wurden mehrere Tage hindureh in destillirtem Wasser 
macerirt und darauf in diesem letzteren ober in verdtinntem 
Glycerin untersucht. Ganz frisches, von der Blasenschleimhaut 
eines eben erst getidteten Thieres genommenes Epithel wurde in 
humor aqueus oder in physiologischer Kochsalzlésung untersucht, 
wobei die Firbung der Zellenelemente mit einer 1/;, procentigen 
Methylenblaulésung ausgefiihrt wurde. 

Die Schnitte wurden aus einer Harnblase bereitet, welche 
vorher in einem der obengenannten Gemische, in Osmiumsiure (1 °/,) 
oder in Alkohol, in einer Liésung von Sublimat in physiologischer 
Kochsalzlisung und zuletzt in Pikrinsiiure gehirtet worden war. 
Nach der Hirtung wurden die Priiparate in Paraffin, Celloidin 
oder Hollundermark eingeschlossen, worauf aus denselben Schnitte 
gefertigt wurden, die mit Pikrocarmin, Alaun-Hiimatoxylin, Gentiana- 
violett, Safranin und Methylgriin tingirt wurden. Die Impriig- 
nation des Epithels ward mit schwachen Lisungen von salpeter- 
saurem Silberoxyd oder Methylenblau ausgefiihrt. 

Zur Untersuchung des Epithels wurden die Harnblasen in 
collabirtem Zustande genommen. 

Die Zellen der obersten (inneren) Schicht stellen sich 
an Isolationspriiparaten in Form von recht dicken Plittchen, die eine 
unregelmiissig-polygonale Gestalt besitzen, dar, wobei einige von 
ihnen in einer Richtung bedeutend ausgestreckt erscheinen, andere 
aber sowohl in der Linge als auch in der Breite, ungefihr den 
gleichen Durchmesser haben (Fig. 1 und 2); auch finden sich hin 
und wieder Zellen, welche in ihrem mittleren Theile mehr oder 
weniger verengt, fast wie eingeschniirt, erscheinen (Fig. 1 D). 

Die Epithelzellen der besehriebenen Schicht besitzen, insbe- 
sondere bei Miiusen und Ratten, eine so bedeutende Grisse, dass 


$ 
i> 
if 
i 
4 
He 
af) 
| 


Zur Frage iiber das Epithel der Harnblase. 393 


man dieselben fiiglich als die gréssten Zellen bezeichnen kann, 
die tiberhaupt bei héheren Wirbelthieren vorkommen. Gewoéhnlich 
schwankt die Grisse der Zellen zwischen 0,23—0,075 mm Linge 
und 0,1—0,05mm Breite; doch finden wir neben den grossen 
immer auch Zellen, deren Durchmesser 2 bis 4 mal geringer und 
gleich 0,05—0,03 mm Liinge und 0,05—0,025 mm Breite ist. Bei 
Ratten, Miusen, Hamstern trifft. man die Epithelzellen, welche 
diese eben bezeichnete bedeutende Grisse erreichen, in viel grésserer 
Anzahl, als bei Hunden und Katzen. 

Unabhiingig von der Grisse, kann man in jeder Epithelzelle 
der obersten Schichte ganz deutlich, besonders an Pikrocarmin- 
Priiparaten, zwei Abtheilungen unterscheiden: cine obere (innere), 
zar Blasenhihlung gerichtete und eine untere (iussere). Die 
erstere nimmt ungefibr 1/; oder mehr von der Dicke der ganzen 
Zelle ein und erscheint vollstiindig hell, homogen oder nur sebr 
schwach kérnig; durch Pikrocarmin wird sie rosaroth gefirbt, 
durch Himatoxylin, Safranin, Methylgriin etc. wird die oberste 
Abtheilung verhiiltnissmissig bedeutend schwiicher als die untere 
gefiirbt (Fig. 4 b, Fig. 8 b, Fig. 9 und 14 a). Nach der 
Behandlung des Epithels mit Miiller’scher Fltissigkeit, mit dem 
Flemming’schen Gemische, mit Osmiumsiure, trennt sich die obere 
Abtheilung vieler Zellen recht leicht von ihrem unteren Theile in 
Gestalt eines villig hellen, kernlosen Plittchens. In einigen Fallen 
trifft man sogar Zellen, deren obere Abtheilung nur theilweise 
sich von der unteren abgetrennt hat und dann tritt besonders 
scharf die zwischen denselben bestehende Verschiedenheit im 
Baue auf. 

Die untere Abtheilung erscheint, zum Unterschiede von der 
oberen, bereits bei schwacher Vergrisserung stark kirnig; sie 
wird durch Pikrocarmin gelblich gefirbt, von Himatoxylin aber, 
Safranin, Osmium ete. ete. nimmt sie eine ziemlich intensive 
Firbung an (Fig. 4 c, Fig. 8 ce, Fig. 9 und 14 b). Dank 
diesem eben beschriebenen Verhalten der Epithelzellen zu Farb- 
stoffen, nimmt die obere Schichte des Epithels in tingirten Schnitten 
eine verhiiltnissmiissig stiirkere Fiirbung als die tibrigen Schichten 
an und erscheint in Gestalt eines fast schwarzen (Osmium), blauen 
oder rosarothen, mehr oder weniger breiten Saumes, welcher die 
Epitheloberfliiche der Blasenschleimhaut bedeckt (Fig. 13 a, 
Fig. 14, 1). Das kérnige Aussehen der inneren Abtheilung der 
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Epithelzellen hingt, wie dieses beim Untersuchen mit Hiilfe | 
f my starker Objektive sich erweist, davon ab, dass dieselbe aus einem | 
Tee Netze ziemlich dicker Fiiden bestebt, zwischen welchen eine 
ak durchsichtige Interfilarsubstanz gelagert ist. Die untere Fliche 
der beschriebenen Abtheilung der Epithelzellen ist gewdhn- 
lich nicht eben, wie die obere Fliiche, sondern im Gegentheil 
beobachten wir auf derselben eine Menge hiiufig recht tiefer Ein- 
buchtungen (Fig. 1 a), welche von einander durch ziemlich hohe 
j Leisten getrennt werden (Fig. 1 b); in den bezeichneten Ver 
be? tiefungen liegen die oberen abgerundeten Enden der Epithelzellen 


der unterliegenden Schicht (der zweiten Reihe). Die Zahl der 
Vertiefungen in jeder Zelle schwankt von 3—4 bis zu einigen Zehn 
und ist, selbstverstiindlich, abhiingig von der Grisse der Obertliiche 
der Epithelzellen selbst. 

Wenn man die bezeichneten Vertiefungen genauer betrachtet, 
so kann man obne besondere Miihe in jeder derselben (besonders 
bei grossen Zellen) eine oder mehrere nicht grosse, helle Scheiben 
oder Ovale beobachten, welche, wie dieses sich bei allmihlichem 
Veriindern der Focusweite zeigt, als mehr oder weniger lange 
Ginge — Kanile —erscheinen, die fast die ganze kirnige 
untere Abtheilung der Epithelzellen durchdringen 
(Fig. 1 A.c). Die genannten Giinge ziehen in schiefer oder geneigter 
Richtung zur Zellenoberfliche, wobei ihr Durchmesser verschieden 
| gross ist. Nicht selten erscheint solch’ ein Kanal breiter an seinem 

a) Anfange und nimmt darauf, in der Richtung nach Oben, allmiihlich 
im Durehmesser ab. Auf der Oberfliiche einer Vertiefung nehmen, 
so viel ich beobachten konnte, ein, zwei oder sogar mehrere Kaniile 
von verschiedenem Kaliber ihren Anfang. Wenn die Epithelzelle 
so zu liegen kommt, dass ihre obere Fliiche zum Beobachter 
gerichtet ist, so werden die blinden Enden, in welche die beschrie- 
benen Kaniile endigen, schon bei jeder unbedeutenden Veriinde- 
rung der Focusweite in Gestalt von dunklen Punkten, oder 
kleinen Scheibchen sichtbar, die auf der ganzen Zellenflaiche zer- 
streut sind. 

Auf diese Weise sind wir, unter gewissen Bedingungen, in 
den Stand gesetzt, Anfang und Ende soleher Ginge zu sehen und 
Te uns zu tiberzeugen, dass dieselben fast durch die ganze kérnige 
Abtheilung des Zellkérpers dringen und an dessen Oberfliiche mit 
blinden Enden abschliessen; man kénnte diese Giinge als un- 


ee 

i 


Zur Frage iiber das Epithel der Harnblase. 395 


Vertiefungen ansehen, welche an der unteren Oberfliiche der Zellen 
befindlich sind. In diese eben beschriebenen Kaniile treten, wie 
wir dieses gleich sehen werden, Fortsiitze der Epithelzellen der 
zweiten unterliegenden Reihe. 

Von der Oberfliche einer jeden Vertiefung gehen 
noch etliche, mehr oder weniger diinne und lange Pro- 
toplasmafiden ab, welche in einer gewissen Entfernung von 
einander gelegen sind; insbesondere viele solcher Faden finden 
sich in der Nihe der Leisten, welche eine Vertiefung von der 
anderen trennen, wobei die Faden an ihrem Grunde, das _heisst 
an der Stelle ihres Austrittes aus der Zelle, nicht selten verdickt 
erscheinen (Fig. 1 A. d, Fig. 4 b). In Isolationspraiparaten trifft 
man hiufig Zellen, die mit ihrer unteren Fliiche dem Beobachter 
zugekebrt sind; bei einer solechen Lage der Zellen sind die Faden 
auf der Oberfliche der Vertiefungen (neben den Leisten und in 
der Umgebung der oben beschriebenen Kaniile) in Gestalt von 
glinzenden oder dunklen Linien bemerkvar. In den Fiillen, in 
welchen die Zelle auf die Kante oder schief zu liegen kommt, 
nehmen die protoplasmatischen Fiiden die Gestalt von Zihnchen 
an, welche gleichsam von den Leisten der Zelle hervortreten, 
wobei die ganze untere Fliiche dieser letzteren sich uneben, wie 
bewimpert darstellt (Fig. 4 b). 

Mit Hiilfe dieser eben bezeichneten Zihnchen oder Fiden 
treten die Zellen der oberen Schichte, wie wir weiter unten sehen 
werden, in innige Verbindung mit den unmittelbar unter ihnen 
liegenden Epithelzellen. 

Die Protoplasmafiiden, ebenso auch die oben beschriebenen 
Kaniile sind am schiirfsten ausgeprigt in den Epithelzellen der 
Harnblase kleiner Nager (Miiuse, Ratten ete.), wihrend sie bei 
anderen Thieren, z. B. Hunden, bedeutend schwiicher hervor- 
treten. 

In der kérnigen Abtheilung jeder Epithelzelle der obersten 
Reihe sind 1—6—12 und mehr grosser blasiger Kerne von runder 
oder ovaler Form enthalten, welche sehr an die Kerne der Nerven- 
zellen erinnern (Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 8). Bei Miéusen, Ratten 
und Hamstern finden sich die Zellen mit einer grossen Zahl von 
Kernen bedeutend hiufiger, als die Zellen mit 1—2—4 Kernen; 
bei Katzen dagegen, Hunden und Menschen wird das Entgegen- 


mittelbare Fortsetzung in die Tiefe des Zellkiérpers derjenigen © 
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gesetzte beobachtet. Gewihnlich lagern sich die Kerne nahe bei 
einander in dem mittleren Theile der kérnigen Zellenabtheilung 
(Fig. 1 C, E), oder aber sie liegen in verschiedenen Theilen der- 
selben in einer gewissen Entfernung von einander (Fig. 2 A). 
Nicht selten befinden sich, wenn niimlich die Zelle eine biscuit- 
iihnliche Form besitzt und in dem mittleren Theile wie zusammen- 
gezogen erscheint, in jeder Zellenhilfte eine gleiche (1—2) oder 
ungleiche (in der einen Hilfte 4, in der anderen 6 und so weiter) 
Anzahl von Kernen. Was die Grisse der Kerne betrifft, so kann 
dieselbe in einer und derselben Zelle iiusserst verschiedenartiy 
sein: so finden wir neben einem oder mebhreren sehr grossen 
Kernen auch solehe, die um 5 bis 6 mal kleiner sind (Fig. 1 E), 
oder aber umgekehrt, es unterscheiden sich alle Zellenkerne in 
ihrer Griésse nur sehr unbedeutend von einander (Fig. 1 A, C, D). 
Wenn in einer Zelle Kerne von verschiedener Grisse vorhanden 
sind, so lagern sich dieselben immer nebeneinander — als beson- 
dere Colonie (Fig. 1 E). Auf senkrechten Schnitten durch die 
Blasenschleimhaut, sehen wir gewéhnlich in den Zellen der oberen 
Reihe nur 1—2—3 Kerne, wobei dieselben mehr oder weniger 
abgeplattet erscheinen. 

Jeder Kern ist, so viel ich bemerken konnte, von einer 
Hiille umgeben, welche in Gestalt einer ziemlich dicken, stark 
glinzenden, doppeltcontourirten Linie erscheint (Fig. 1 C, E; 
Fig. 2; Fig. 3; Fig. 5; Fig. 6; Fig. 8); die Gegenwart der- 
selben an den Kernen der beschriebenen Zellen kann fast mit 
derselben Sicherheit constatirt werden, wie an der Eizelle. Beim 
Isoliren der Zellenelemente theilen sich, wie ich schon oben be- 
merkt habe, die homogene und die kérnige Abtheilung der Zelle 
sehr leicht von einander, wobei aus der letzteren hiiufig Kerne 
herausfallen und frei in der Fltissigkeit des Priiparates umher- 
schwimmen; in letzterem Falle bilden sich auf der Kernhiille 
hiufig Falten, wodureh dieselbe noch deutlicher hervortritt. 

Das Netzgeflecht der Kerne besteht, wie dieses an Isolations- 
priiparaten und Schnitten zu sehen ist, nach Behandlung derselben 
mit Miiller’scher Fliissigkeit, mit Flemming’scher Mischung, mit 
dem Chromsiuregemisch, mit Sublimat ete., aus mehr oder weniger 
dicken Faden (Fig. 3; Fig. 6; Fig. 8), die stellenweise an 
der Peripherie des Kernes mit seiner Hiille sich vereinigen 
(Fig. 2). In jedem Kerne sind 2—6—15 Kernchen von runder, 
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ovaler oder stiibchenférmiger Gestalt enthalten (Fig. 2 B; Fig. 3); 
gewohnlich hat eines der Kernchen eine recht bedeutende Grisse, 
die tibrigen stellen sich nur in Gestalt sehr kleiner Kérnchen dar 
(Fig. 2B). Die Kernchen scheinen zuweilen mit einem schmalen, 
hellen Saum (Hof) umgeben zu sein. In den Epithelzellen des 
Darmkanals von Rhabdonema nigrovenosum hat Hoyer!) rund 
um die Kernchen das Vorhandensein eines genau ebensolchen hellen 
Saumes beobachtet, dessen Erscheinen er in Abhingigkeit stellt 
von der Einwirkung der Reagentien (Alkohol) auf die Zellenele- 
mente. Wenn die Epithelzellen in humor aqueus oder in einer 
physiologischen Kochsalzliésung untersucht werden, so erscheinen 
die Kernchen, iihnlich wie die Kernhiille, in Gestalt stark gliin- 
zender, scharf begrenzter Gebilde. Nach dem Tingiren solcher 
Priparate unter dem Deckglischen mit Methylenblau- 
lésung (/;,°o), bemerkt man, dass die Kernchen eine 
sehr intensive blaue Farbe annehmen, wihrend der 
Kernsaft sich nur sehr schwach firbt, der Zellkérper 
aber ganz farblos verbleibt (Fig. 2 B). Was den Kernsaft an- 
belangt, so ist sein Verhalten gegen Farbstoffe und andere Reagentien 
verschiedener Art genau dasselbe, wie tiberhaupt in den Kernen 
anderer Zellenelemente. Hin und wieder begegnet man in den 
Kernen ganz frischer Priiparate recht grossen kérnigen Gebilden 
von runder Form (Fig. 2 B, a), welche man, aller Wahrschein- 
lichkeit nach, als Vacuolen ansehen muss. 

Da die beschriebenen Epithelzellen der Harnblase verschie- 
dener Thiere, hauptsiichlich aber der kleinen Nager, eine ausser- 
ordentliche Grisse haben und eine grosse Anzahl von Kernen 
besitzen, so kénnen wir ihnen den Namen gigantischer viel- 
kerniger Epithelzellen (Riesenepithelzellen) geben. 

Nun erhebt sich die Frage, auf welche Weise in den be- 
zeichneten Zellen der Vervielfiltigungsprocess der Kerne vor sich 
geht, ob durch direkte oder indirekte Theilung? Wenn man die 
Epithelzellen in humor aqueus oder 0,7 Kochsalzlisung isolirt, 
oder aber auch in, vorher durch das Flemming’sche Gemisch, 
Chromsiiuremischung ete. ete. gehiirteten Priiparaten, treffen 


1) Ueber ein fiir das Studium der ,direkten* Kerntheilung vorziiglich 
geeignetes Objekt. Anatomischer Anzeiger, Nr. 1, 1890. 
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wir nicht selten Zellen, in welchen ein, dfters auch zwei Kerne an 
irgend einer Stelle eingeschniirt erscheinen, in Folge dessen die- 
selbe eine biscuitihnliche Form erhalten (Fig. 2; Fig. 3). Die 
Einschntirung geht in Form einer Furche gewéhnlich tiber die 
ganze Peripherie des Kernes, wobei ihre Tiefe mehr oder weniger 
bedeutend ist; nicht selten verbleiben beide Kernhilften nur 
durch Hilfe einer schmalen Briicke mit einander in Verbindung 
(Fig. 3). Es finden sich manchmal sogar soleche Kerne, welche 
dureh mehrere Furchen in drei und mehr Theile getheilt werden 
(Fig. 3). In einigen Fillen kann man zwei soeben erst sich 
getrennt habende Kerne beobachten, die noch innig mit ihren 
Flichen an einander lagern (Fig. 2). Dureh die Furchen 
theilen sich die Kerne in zwei ungefihr gleiche Half- 
ten, oder aber, was bedeutend hiufiger beobachtet 
wird, in mehrere in der Grésse ungleiche Theile. Die 
dureh die Theilung entstandenen jangen Kerne legen sich antiing- 
lich, in der Zahl von 5—6 und mehr, nahe an einander, in Folge 
dessen, wie ich schon oben angedeutet habe, sich eine ganze 
Gruppe — eine Familie — von Kernen bildet, von denen einige 
eine recht unbedeutende Griéssse besitzen (Fig. 1 E). In der 
Folge aber, mit dem Wachsthum und der Vergrisserung des Um- 
fanges der jungen Kerne, werden dieselben, aller Wahrscheinlich- 
keit nach, mehr und mehr auseinander geschoben und vertheilen 
sich endlich in den verschiedenen Theilen des Zellkérpers. Bei 
allen den eben erst genannten Veriinderuagen, welche an den 
Kernen der Epithelzellen zu beobachten sind, treten die Hiille und 
ebenso auch die Kernchen sehr scharf hervor, wobei in der Chro- 
matinsubstanz gar keine Veriinderungen zu bemerken sind. 

Wir sehen also, dass der Vermehrungsprocess der 
Kerne in den Epithelzellen der obersten Reihe thnlich, 
wie in den Riesenzellen, den Leukocyten, in dem Epi- 
thel der Milchdriisen ete. ete, vor sich geht, nimlich 
durch direkte amitotische Theilung oder sogar, richtiger 
gesagt, durch Knospenbildung). 


1) Zu der Zeit, als meine vorliegende Arbeit bereits vollendet und 
druckbereit war, erhielt ich das 4. Heft des XXXIV. Bandes des Arch. f. 
mikrosk. Anatomie, in welchem die interessante Abhandlung von Professor 
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Was die Frage dartiber anbelangt, ob in den von mir be- 
schriebenen Epithelzellen, gleich nach der amitotischen Zerlegung 
der Kerne auch die Theilung des Zellkérpers selbst vor sich geht, 
so kann ich in dieser Hinsicht keine bestimmte Antwort geben; nur 
die Thatsache, dass zwischen den Epithelzellen der obersten Schichte 
nicht selten die oben beschriebenen Zellen mit Einsehniirungen 
angetroffen werden, spricht, wie mir scheint, theilweise za Gunsten 
der Theilung der Zelle selbst. 

Bevor ich die Beschreibung der Zellen der oberen Reihe 
beschliesse, muss ich noch tiber eine Besonderheit in ihrem Baue 
berichten, auf welche, so viel mir bekannt, bis jetzt noch nicht 
aufmerksam gemacht worden ist. In Isolationspriiparaten begegnet 
man immerfort zwischen den Epithelzellen der obersten Reihe; bei 
allen oben genannten Thieren, einer gewissen Anzahl solcher Zellen, 
aus deren oberster Abtheilung ein oder mehrere besondere kérnige 
Kliimpcehen hervortreten, die frei in die Hihlung der 
Harnblase hineinragen (Fig. 4, 5, 6, 7, 8; Fig. 13 b). 
Die bezeichneten Kltimpchen besitzen eine kugelrunde Form und 
verbinden sich mit Hilfe eines mehr oder weniger langen und 
breiten Stieles (Fiisschens) mit der oberen Abtheilung der Zelle 
(Fig. 4, 6), oder aber sie stellen Gebilde von keulenférmiger 
oder wurstformiger Gestalt dar (Fig. 5, 8, 13). Oftmals, wenn 
die Epithelzelle eine verhiiltnissmissig unbedeutende Grésse 
hat, tritt das kiérnige Gebilde in Form eines Hiitchens tiber die 
freie Zellenoberfliiche hervor, indem es mit letzterer sich in breiter 
Basis vereint. In einigen Fillen, besonders an den Riesenepithel- 
zellen, gehen aus einer Zelle mehrere kiérnige Kliimpehen von 
verschiedener Grisse hervor, die besonders scharf dann hervor- 
treten, wenn eine solche Zelle mit ihrer freien (oberen) Fliche 
dem Beobachter zugekebrt ist (Fig. 7 a). Gewibnlich gehen 
die kérnigen Kltimpehen, wie ich oben bemerkt habe, an ihrer 
Basis unmerklich in die Substanz der Epithelzelle tiber und 


Flemming: ,Amitotische Kerntheilung im Blasenepithel des Salamanders“ 
enthalten ist. Bei der Untersuchung des Blasenepithels eines Salamanders 
fand Prof. Flemming, dass die Kerntheilung einiger Zellen durch Mitose, 
anderer aber amitotisch vor sich geht. Nach meinen Beobachtungen findet 
in dem vielschichtigen Blasenepithele der Saéugethiere die Theilung der Kerne 
in den Zellen der obersten Schicht ausschliesslich amitotisch statt. 
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iihneln hiufig ihrer Gestalt und ihrem kérnigen Aussehen nach, 
villig den Schleimpfropfen, welche aus den Becherzellen hervor- 
treten. 

Augenscheinlich kénnen die kirnigen Kliimpehen 
leicht sich von den Epithelzellen abtrennen und somit in die 
Héhlung der Harnblase gelangen, mindestens habe ich hiufig die- 
selben in dem Harne der kleiner Nager (Miiuse, Ratten ete.) 
gefunden; dieselben kommen ebenfalls auch in den Isolations- 
priiparaten getrennt von den Zellen yor. Nicht selten reisst sich 
ein Theil des kirnigen Kliimpchens von der Zelle los, wiihrend 
der andere Theil noch im Zusammenhange mit der letzteren sich 
befindet, wodurch ihre freie Oberfliiche uneben, rauh erscheint. 
Dass das Erscheinen der Kliimpchen nicht im Zusammenhange mit 
der Bearbeitung der Epithelzellen mit Reagentien steht, dafiir spricht 
ibre immer regelmissige Form und auch der Umstand, dass die- 
selben nur an einer sehr beschriinkten Anzahl von Zellen sich vor- 
finden und hierbei nur in véllig frischen Priiparaten, die in humor 
aqueus oder in Jodserum untersucht werden. 

Auf senkrechten Schnitten der Harnblase begegnet man den 
beschriebenen Kliimpchen sehr selten im Zusammenhange mit den 
Zellen, wahrscheinlich desshalb, weil dieselben sich leicht von der 
Oberfliiche der letzteren ablésen. Die eben beschriebenen kérnigen 
Gebilde bestehen augenscheinlich aus einer schleimigen, oder zum 
mindesten schleimreichen Substanz, die von den Epithelzellen der 
oberen Schichte ausgeschieden wird; die Zellen selbst muss man 
in solehem Falle als eine besondere Art von Schleimzellen ansehen. 
Zu Gunsten der Schleimnatur dieser kirnigen Kliimpchen spricht 
unter anderem auch die Thatsache, dass nach der Behandlung der 
Priiparate mit Osmiumsiiure und dem Tingiren mit Hiimatoxylin, 
dieselben eine recht intensive blaue Farbe annehmen, von Safranin 
resaroth gefiirbt werden, an frischen oder mit Miiller’scher Fliissig- 
keit bearbeiteten Priiparaten aber kérnig, hell erscheinen und voll- 
stiindig an Schleimpfropfen erinnern. 

Miglicherweise dient die Substanz, aus welcher die von den 
Epithelzellen ausgeschiedenen kérnigen Kliimpchen bestehen, zum 
Einschmieren der Oberfliche der Blasenschleimhaut und sehtitzt 
auf diese Weise die letztere vor der unmittelbaren Einwirkung des 
Harnes. 

Die Zellen der folgenden, zweiten Schicht besitzen 
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eine ziemlich verschiedenartige Gestalt, bald erscheinen sie in Form 
yon Gebilden, deren oberstes Ende mehr oder weniger abgerundet 
und verdickt ist, bald dagegen nimmt die ganze Zelle eine unregel- 
miissige cylinderische oder cubische Form an (Fig. 4 d; Fig. 9 ¢; 
Fig. 10 a; Fig. 11 a, b; Fig. 12 a; Fig. 14 2). Von dem 
unteren Ende dieser Zellen gehen nicht selten Fortsitze aus, die 
zwischen die Zellen der folgenden, dritten Schicht eindringen. 
Die Epithelzellensubstanz erscheint leicht kérnig, besteht aus einem 
engmaschigen Netze von zarten Fiiden und wird von einer diinnen 
Hiille umkleidet. Diese letztere tritt besonders scharf dann hervor, 
wenn man auf die in physiologischer Kochsalzlésung isolirten 
Zellen mit 1/,°/) Essigsiiurelisung einwirkt; in ‘hnlichen Fiillen 
nehmen die Zellen gewéhnlich eine runde Form an, wobei die 
Hiille von ihrer Oberfliiche sich lést und nun an der Peripherie der 
Zelle in Form einer diinnen gliinzenden Linie sichtbar ist. 

Die Zellkerne haben eine ziemlich betriichtliche Grisse, eine 
runde oder ovale Form, wobei hiufig Zellen mit 2 Kernen gefunden 
werden; in den Kernen bemerkt man gewodhnlich ein Kernnetzge- 
flecht und ein oder mehrere Kernechen (Fig. 4 d; Fig. 9 ¢; 
Fig. 10 a; Fig. 11; Fig. 12 a; Fig. 13 und 14). 

Das obere nicht selten keulenféirmig verdickte Ende der 
Zellen der beschriebenen Reihe, dringt, wie ich bereits oben er- 
wiihnt habe, mehr oder weniger tief in die Vertiefungen, welche 
sich an der unteren Fliiche der Zellenelemente der oberen Reihe 
befinden; die Leisten, welche eine Art Scheidewand zwischen den 
genannten Vertiefungen bilden, trennen diese letzteren von einander. 
Auf Isolationspriiparaten, die mit Miiller’scher Fliissigkeit, Ranvier- 
schem (30°/,) Alkohol ete. bearbeitet worden sind, ist leicht zu be- 
merken, dass die obere gewilbte Fliche einer jeden Zelle nicht 
glatt, sondern im Gegentheil rauh ist und besetzt mit einer Menge 
mehr oder weniger diinner protoplasmatischer Faden (Fig. 
9 e; Fig. 10 a; Fig. 12). Meistentheils besitzen die bezeich- 
neten Fiden eine unbedeutende Dicke und sind nicht selten 
mit einem oder mehreren varicisen Verdickungen versehen 
(Fig. 12 A, a und B, a); neben den diinnen Fiden aber trifft 
man hiufig ziemlich dicke, die weit eher die Benennung Fort- 
siitze, als Fiiden verdienen. Die Oberfliche dieser Fortsiitze 
ist ithnlich der Oberfliche der Zellen selbst, ebenfalls mit 
kurzen und diinnen Seitenprossen besetzt (Fig. 12 C, a); in 
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einigen Fillen spalten sich die Fortsiitze an ihrem Ende in mebrere 
diinne Fiiden. 

Die protoplasmatischen Fiiden und Fortsiitze verdicken sich 
immer an ibrem Grunde mehr oder weniger stark und gehen 
darauf in den Zellkirper tiber; die Substanz, aus welcher die Fort- 
siitze bestehen, ist ebenso kirnig, wie die Substanz der Zellen 
selbst. Mit Hiilfe der protoplasmatischen Fiden 
und Fortsiitze verbinden sich die Zellen der 
beschriebenen Reihe innig mit der unteren Fliche 
der Zellen der oberen (inneren) Reihe, wobei die 
Faden direkt in die Substanz dieser letzteren tibergehen, die Fort- 
siitze in die oben beschriebenen Kaniile eindringen. 

Nicht selten begegnet man in Isolationspriiparaten kleinen 
Partikelchen von der ganzen Dicke des Epithels, wobei irgend 
welche Zelle der oberen Reihe mehr oder weniger sich von den 
Zellen der unterliegenden zweiten Schicht abgetrennt hat; in solchen 
Fillen treten gewéhnlich ganz deutlich, wie die protoplasmatischen 
Fiiden und die Fortsiitze selbst, so auch ihr Verhialtniss zu den 
beschriebenen Zellen hervor (Fig. 9). Ausserdem ist es mir 
hiiufig gelungen, mehrere Zellen der zweiten Schicht zu beobach- 
ten, die mit Hiilfe ihrer Faden und Fortsiitze mit einer der 
Riesenzellen der obersten Schicht in Verbindung standen und der 
unteren Fliiche dieser letzteren wie angehiingt erschienen; sogar 
durch einen recht starken Druck auf das Deckgliischen des 
Priiparates konnte der Zusammenhang zwischen den bezeichneten 
Zellen nicht zerstért werden. Grisstentheils reissen bei vollstiin- 
digem Isoliren der Epithelzellen die diinnen protoplasmatischen 
Fiiden ab, die Fortsiitze aber fallen aus den fiir sie bestimmten 
Kaniilen heraus oder reissen ebenfalls ab und verbleiben dann in 
den letzteren, und wir sehen dann diese und jene in Verbindung 
mit der Oberfliiche der obersten, oder der zweiten Schicht (Fig. 10 
und 12). Hieraus ist ersichtlich, dass zwischen den Zellen der 
besprochenen Schichten eine sehr innige und dauerhafte Ver- 
bindung existirt, in Folge dessen, migen nun die Wandungen der 
Harnblase in stark ausgedehntem oder aber collabirtem Zustande 
sich befinden, das gegenseitige Verhiltniss der Zellen zu einander 
kann sich nicht wesentlich veriindern und die Verbindung zwischen 
ihnen nicht zerstirt werden; sie sind nur im Stande sich mehr 
oder weniger stark abzuflachen. 
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Die protoplasmatischen Fiiden der Epithelzellen der Harn- 
blase erinnern etwas an die Intercellularbriicken der Epidermis- 
zellen des Stratum Malpighii und stellen, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, iihnliche Gebilde dar. Die oben genannten Fiiden und 
Fortsiitze beobachtete ich an den Epithelzellen bei allen oben be- 
zeichneten Thieren, jedoch am deutlichsten kann man sie bei den 
Miiusen, Ratten und den anderen kleineren Nagern sehen. 

Auf Schnitten der Harnblase (nach Hiirtung derselben im 
Flemming’schen Gemisch ete. und nach dem Tingiren mit Safranin) 
begegnet man in den Zellkernen der zweiten Schicht manchmal, 
wenn auch selten, mitotischen Figuren, die darauf hinweisen, dass 
die Vermehrung dieser Zellen auf dem Wege der indirekten Thei- 
lung vor sich geht. 

Was die Zellen der folgenden — dritten Schicht — anbe- 
langt, so will ich nur bemerken, dass dieselben eine mehr oder weniger 
langgestreckte cylindrische Form besitzen; das untere Ende der- 
selben verengt sich in den meisten Fiillen und dringt, indem es 
sich nicht selten in mehrere diinne Fortsiitze spaltet, in das unter- 
liegende Bindegewebe der Blasenschleimhaut ein (Fig. 10 b; Fig. 
12 b; Fig. 14 3). Das obere Ende der beschriebenen Zellen 
erweitert sich hiiufig keulenférmig, wobei in einigen Fiillen von 
demselben ein ziemlich dicker und langer Fortsatz — sich 
absondert, welcher zwischen den Zellen der zweiten Schicht 
hindurehgeht und darauf in einen oder den anderen der Kaniile 
(Giinge) hineindringt, die, wie wir oben gesehen haben, fast die 
ganze kérnige Abtheilang der grossen flachen Zellen der oberen 
Schicht durchsetzen. Die zwischen den verengten unteren Zell- 
enden der 3. Schicht verbleibenden Zwischenriume werden von 
kleinen Zellen von runder, ovaler oder spindelfiérmiger Gestalt 
ausgefillt, die die vierte, unterste Schicht des Epithels der 
Harnblase bilden (Fig. 10 und 12 ¢; Fig. 14 4). In den Zell- 
kernen der bezeichneten Schicht trifft man nicht selten mitotische 
Figuren (Fig. 14 d). 

Auf diese Weise geht in einem und demselben viel- 
schichtigen Epithel die Kerntheilung in den Zellen der 
oberen Schicht amitotisch, in den tibrigen Schichten 
durch Hiilfe der Mitose vor sich. 

Zwischen den Epithelzellen der Harnblase werden bestiindig 
eine grissere oder geringere Anzahl von Leukocyten angetroffen, 
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welche, wie dieses Professor Stiéihr gezeigt hat, die Oberfliche 
des Blasenepithels erreichen und in die Héhlung der Blase ge- 
langen kinnen (Fig. 14 c). 
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Zur Frage iiber das Epithel der Harnblase. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII und XXIII. 


Alle Abbildungen sind mit Hiilfe der Camera lucida abgenommen 
worden. a 
Fig. 1 A, C, D, E. Epithelzellen der oberen (inneren) Schicht. Miiller’sche 

Fliissigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. A) Epithelzelle der 
Harnblase einer weissen Maus, mit der unteren Oberfliiche zum 
Beobachter gekehrt. a) Vertiefungen und die sie begrenzenden 
Leisten (b); ¢) Canale (Ginge), welche die inneren Abtheilungen der 
Epithelzelle durchziehen; d) protoplasmatische Faden. C) Epithel- 
zelle der Harnblase eines Hundes, mit der oberen Fliche zum 
Beobachter gekehrt. D) Blasenepithelzellen einer weissen Maus mit 


ap 


Einschniirungen; a) Leisten und die durch dieselben begrenzten 1M 
Vertiefungen (b). Obj. 4, Reich. E) Epithelzelle der Harnblase ia 
einer weissen Maus mit einer Colonie von Kernen verschiedener iy 
Grésse; die obere Flaiche der Zelle ist dem Beobachter zugekebrt. 


Fig. 2 A und B. Blasenepithelzellen einer weissen Maus, mit sich theilen- 
den Kernen. Zelle B ist in einer physiologischen Kochsalzlésung . 
isolirt und durch Methylenblau gefarbt; in dem Zellkern ist die iu 
Vacuole (a) zu sehen. Obj. 8 a, Reich. 

Fig. 3. Sich theilende Kerne der Epithelzellen; die Contouren der Zellen 
sind nicht abgebildet. Weisse Maus. Physiologische Kochsalz- 
lésung + Essigsiiure (1/9). Obj. 8a, Reich. 

Fig. 4. Epithelzellen der oberen Schichten ; a) kérniges Kliimpchen; b) die 
obere helle und (c) die untere kérnige Zellenabtheilung; d) Zellen 
der zweiten Reihe. Hausmaus. Miiller’sche Fliissigkeit + Pikro- 
carmin. Obj. 8a, Reich. 

Fig. 5. Epithelzelle der oberen Schicht mit einem kérnigen Gebilde von 
keulenférmiger Gestalt. Weisse Maus. Miiller’sche Fliissigkeit + 
Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. 

Fig. 6. Epithelzelle der oberen Schicht mit einigen kérnigen Kliimpchen (a); 
b) Zahnchen (Fiiden) auf der unteren Zellentliche. Weisse Maus. 
Miiller’sche Fliissigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8 a, Reich. 

Fig. 7. Epithelzelle der oberen Schicht, mit der oberen Flache dem Beobach- 
ter zugekehrt; a) kérnige Kliimpchen. Weisse Maus. Miiller’sche 
Fliissigkeit + Pikrokarmin. Obj. 8a, Reich. 

Fig. 8 A. Epithelzelle der oberen Schicht; a) kérnige Gebilde; b) die bi 
obere und (c) untere Abtheilung der Zelle. Hund. Miiller’sche if 
Fliissigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8 a, Reich. 

Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 27 
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Fig. 9. Ein Partikelchen des Blasenepithels einer weissen Maus. 4) 
i Be Zelle der oberen Schicht, mit ihren oberen hellen (a) und ihren 

ee unteren kérnigen (b) Abtheilungen; c) Zellen der unteren Schicht, D 
von welchen einige durch Hiilfe der protoplasmatischen Faden noch 


pres 

- 


_ mit der Zelle der oberen Schicht verbunden sind, andere aber 
Ait : | sich bereits etwas von der unteren Fliiche der letzteren abgetrennt 
.2) haben. Miiller’sche Fliissigkeit + Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich, 
ae ; Fig. 10. Ein Partikelchen des Blasenepithels einer weissen Maus. a) Zellen 


der zweiten Schicht mit den protoplasmatischen Fiden; b) Zellen 
der dritten und (c) den vierten Schicht. Miiller’sche Fliissigkeit + 
Pikrocarmin. Obj. 8a, Reich. 


wa 


Fig. 11. Epithelzellen der zweiten Schicht aus der Harnblase eines Hundes 
(a) und einer weissen Maus (b). Ranvier’scher Alkohol + Pikro- 
carmin. Obj. 8a, Reich. 


Fig. 12 A, B u. C. Theilchen des Epithels aus der Harnblase einer weissen fi 
Maus. a) Zellen der zweiten Schicht mit den protoplasmatischen V 
Faden und Fortsitzen; b) Zellen der dritten und (c) der vierten v 
Schicht. Miiller’sche Fliissigkeit + Pikrocamin. Obj. 8 a, Reich. 

Fig. 13 A und B. Querschnitte der Harnblase einer Hausmaus. a) Epithel- 
zellen der oberen Schicht mit kérnigen Kliimpchen (b). Das Pri- 
parat A ist in Osmiumsiiure (1°/)) gehartet, B aber in der 
Flemming’schen Mischung, wobei das erste mit Himatoxylin, das 
zweite Priparat mit Safranin tingirt worden ist. Obj. 8a, Reich. 

Fig. 14. Querschnitt der Harnblase einer weissen Maus. (1) Epithelzellen 
der ersten, der zweiten (2), der dritten (3) und der vierten (4) 
Schicht; a) die obere helle und b) die untere kérnige Abtheilung 
der Epithelzellen der obern Schicht. c) Leukocyt; d) Karyomitose 
in dem Kerne einer Epithelzelle der vierten Schicht. Sublimat + 
Safranin. Obj. 8a, Reich. 
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Die Struktur der Nervenzellen im Sympathicus der 
Amphibien. 


Von 


Alexis Smirnow, 


Prosectorgehilfe am histologischen Laboratorium der Universitat Kasan. 


Hierzu Tafel XXIV und XXV. 


Seitdem Ebrlich (1) in dem Methylenblau ein Mittel ge- 
funden hat die Nervenfasern in vivo zu firben, habe ich auf 

Vorschlag von Prof. Arnstein diese Methode vielfach zum Studium iq 
von Nervenendigungen benutzt. Die Resultate unserer Studien 
hat Prof. Arnstein (2) 14./26. December 1886 dem_hiesigen 
naturforschenden Vereine vorgelegt und die dieser Abhandlung ; g 
beigegebenen Abbildungen, sowie mikroskopische Priiparate demon- i 
strirt. Ausserdem sind die Resultate unserer Bemiihungen im 8 
Anat. Anzeiger 1887 Nr. 5 und 17 kurz mitgetheilt worden. Hier yt 


findet man auch Angaben tiber die Struktur der sympathischen i 
Ganglienzellen und wenn ich es bis jetzt unterlassen habe, die i 
einschligigen Beobachtungen in extenso za publiciren, so geschah | 


es in der Absicht, eine Monographie tiber das periphere Nerven- : 

system des Frosches zu liefern. Vor einigen Wochen bekam ich f 

durch die Giite von Prof. Arnstein eine Publication von : 

Gustaf Retzius (3) zu Gesicht, in welcher dasselbe Thema 

behandelt, und auf meine im Anat. Anzeiger mitgetheilten Beobach- 

tungen vielfach Bezug genommen wird. Ich entschliesse mich daher, i 

den auf die Ganglienzellen sich beziehenden Theil meiner Studien 

ausfiihrlicher zu publiciren in der Hoffnung, einiges Licht auf die 

wenn auch nicht in ihrer Existenz, so doch in ihrer Bedeutung 


und Entwickelung noch immer rithselhaften Spiralfasern zu werfen. 
Die sympathischen Nervenzellen habe ich untersucht beim 
Frosch (R. temporaria u. esculenta) und bei der Kréte (Bufo vul- 
garis) und zwar in dem Grenzstrang, im Gaumen, in der Lunge, 
in der Vorhofsscheidewand und in der Harnblase. 
Die sympathischen Nervenzellen bei Amphibien besitzen an 
den namhaft gemachten Lokalitiiten zwei Fortsiitze, einen geraden 


407 


408 Alexis Smirnow: 


und einen Spiralfortsatz. Letzterer wurde gleichzeitig von L, 
Beale (4) und J. Arnold (5) 1863 entdeckt. Letztgenannter 
Forscher (6) lisst den Spiralfortsatz an der Zelle in ein System 
feinster Fiiden tibergehen. Ein Theil dieser Faden liegt der Zell- 
oberfliche an, ein anderer dringt in die Zellsubstanz ein und kann 
bis an das Kernkiérperchen zu verfolgen sein. Das umspinnende 
Netz wurde von Kollmann und Arnstein (7) und auch von 
Courvoisier (8) bestiitigt. Die tibrigen Forscher verhielten sich 
hingegen ablehnend. Courvoisier (8) beschrieb ausserdem Ver- 
bindungsfiiden, die von dem umspinnenden Netze von Zelle zu 
Zelle gehen. Es wurden nicht nur die Fiden des Oberflichen- 
netzes, sondern von einigen Forschern auch die Spiralfasern als 
nervise Gebilde in Abrede gestellt, trotzdem dass Axel Key 
und Gustaf Retzius (9) an den Spiralfasern in einigen Fallen 
eine Myelinscheide demonstriren konnten. Die zahlreichen und 
zum Theil sehr guten Abbildungen von Spiralfasern, die seit ihrer 
Entdeckung durch Arnold und Beale von verschiedenen For- 
schern (G. Retzius, Ranvier u. A.) gegeben wurden, beweisen, 
dass es gar nicht so schwer hilt, bei einigem technischen Geschick 
auch ohne specifische Fiirbung vollkommen beweisende Priiparate 
zu erhalten. In den Figuren 14, 15 und 16 sind Priiparate abge- 
bildet, die mit Sitiuren behandelt waren und zwar zu einer Zeit, 
wo Infusionen von Methylenblau noch unbekannt waren. Anders 
verhilt es sich mit dem Oberfliichennetz. Die Fiiden dieses Netzes 
sind so fein und so schwer darzustellen, dass gerechte Zweifel an 
ihrer nervisen Natur aufsteigen mussten. Die Folge hat aber 
gelehrt, dass auch in dieser Beziehung diejenigen Autoren, die 
positive Angaben gemacht hatten, richtig beobachtet haben. 

Es hat sich niimlich herausgestellt, dass sowohl die Spiral- 
fasern, als die zugehérigen, netzfirmig verbundenen, die Nerven- 
zelle umspinnenden Fiiden nach Infusionen von Methylenblau Farbe 
annehmen, und da von allen faserigen Gebilden intra vitam nur 
Nervenfasern durch Methylenblau gefiirbt werden, so ist die ner- 
vise Natur der in Rede stehenden Gebilde unumstésslich erwiesen. 

Methode. Ich gebrauche 1/,—1—4°/, Lisung von Methylen- 
blau und zwar lise ich den Farbstoff in einer 1/, Lésung von 
Chlornatrium. Ich injicire eine halbe oder volle Pravaz-Spitze 
einem Frosche in die vena cutanea magna, einer Krite in die 
vena abdominalis. Nach einer halben bis einer ganzen Stunde, 
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manchmal auch nach 3 Stunden wurden die betreffenden Theile 
ausgeschnitten und der Luft ausgesetzt. Darauf wurde bei schwacher 
Vergrésserung die Intensitét der Fiarbung gepriift. Erwies sich 
die Fiirbung als ungeniigend, so wurde das Priiparat noch eine 
Zeitlang an der Luft belassen und mit der physiologischen Chlor- 
natriumlésung benetzt, um das Eintrocknen zu verhindern. Nach 
Eintritt der maximalen Firbung wurde letztere mittelst Jod 
(1J + 2 KJ + 300 HO), oder Pikrocarmin (Alexis Smirnow), 
oder pikrinsaurem Ammoniak (Alexander Dogiel) in wiisseriger 
saturirter Liésung fixirt. Hier verblieben die Priiparate 1/,—2 
Stunden je nach der Grisse und Consistenz und wurden dann in 
chemisch reines Glycerin nach Behandlung mit Jod oder in ange- 
siuertes Glycerin nach Behandlung mit Pikrocarmin § gebracht. 
Die mit pikrinsaurem Ammoniak behandelten Priparate wurden 
eingeschlossen in Glycerin mit einem Zusatz von 1°/, einer ge- 
sittigten Lisung von pikrinsaurem Ammoniak. 

Was zuniichst das die Nervenzellen umspinnende Netz an- 
langt, so ist es nur mittelst Methylenblau mit gentigender Klar- 
heit zu demonstriren, da sowohl die Zellkapsel und der Zellkérper 
ungefirbt bleiben. Man sieht feine varicése Fiiden sowohl an der 
oberen, dem Beobachter zugekehrten Zellfliiche, als an der unteren 
Fliche der Zelle verlaufen. Diese varicésen Faden anastomo- , 
siren untereinander und bilden somit ein-echtes Nervennetz, das_ 
den Zellkirper allseitig umstrickt. Die Maschen des Netzes sind 
sehr mannigfaltig gestaltet. Das Netz erscheint bald dichter, bald 
lockerer (Fig. 1, 2, 3, 4 und 5). Hiaufig sind die Fiiden nicht 
netzformig angeordnet, sondern laufen um die Zelle wie die Faden 
eines Kniuels (Fig. 1, 5 u. 17 b). Die Fiiden sind verschieden 
dick und die Varicositiiten verschieden gross. An den griésseren 
Varicositiiten sieht man gewéhnlich 1—2 stirker gefirbte Tropfen, 
die gewdhnlich an den Polen der ovalen Varicositiit liegen (Fig. 2 
und 3). Die Fiiden liegen dem Zellkérper unmittelbar an und 
bilden ein geschlossenes Netz (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 7 u. 8). Freie 
knopfférmige Endigungen, wie sie Ehrlich (1), Aronson (10) 
und Michael Lawdowsky (11) beschreiben, kommen nur an 
Priiparaten vor, die ungentigend gefirbt waren, oder sich wieder 
entfirbt hatten, bevor das Fixationsmittel eingewirkt hatte. Darauf 
hat Prof. Arnstein (2) bereits 1887 in der oben citirten Mittheilung 
hingewiesen und Prof. Retzius bestiitigt unsere Angaben in seiner 
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jlingst erschienenen Abhandlang. Wenn nun die netzfirmige An- 
ordnung der pericelluliren Faden ausser Zweifel steht, so miissen 
weiter noch 2 Fragen discutirt werden. Die erste bezieht sich 
auf die von J. Arnold (6) beschriebenen intracelluliiren Fiiden, 
die bis in den Kern hineinreichen, die zweite auf die von 
Courvoisier (8) besehriebenen Verbindungsfiiden, die von Zelle 
zu Zelle gehen. Was die intracelluliiren Arnold’schen Fiiden an- 
langt, so haben wir sie bis jetzt nicht firben kiénnen, auch G. 
Retzius ist es nicht gelungen; daraus folgt aber noch nicht, 
dass sie nicht existiren. Wenn es 25 Jahre gedauert hat, bis man 
das Arnold’sche !) Oberfliichennetz klar und deutlich demonstriren 
konnte, so haben wir gegenwiirtig kein Recht, die intracelluliren 
Fiiden in Abrede zu stellen, um so mehr als das Methylenblau 
sowohl den Zellkirper, als den geraden Fortsatz ungefirbt liisst. 
Es ist also immerhin miglich, dass die in Frage stehenden Fiden 
existiren, aber aus uns unbekannten Griinden keine Farbung an- 
nehmen. Jedenfalls ist zu bedenken, dass bei Nichtexistenz der 
intracelluliren Fiiden der Zusammenhang zwischen Nervenzelle 
und Oberfliichennetz aufgehoben wird, es bleibt nur Contact tibrig. 
Ob das in physiologischer Beziehung geniigt, bleibt dahingestellt. 
Existirt zwischen Nervenzelle und Oberfliichennetz kein Zusammen- 
hang, so ist auch die Spiralfaser, die aus dem Oberflichennetz 
entspringt, kein Zellfortsatz, sondern nur ein Fibrillenbiiudel, 
dessen Zugehérigkeit zur Nervenzelle sehr fraglich wird. Ober- 
fliichennetz und Spiralfaser gehéren itibrigens nicht unbedingt 
zusammen. Letztere fehlen im Sympathicus der Siiuger, wiihrend 
das Oberfliichennetz sehr schin ausgebildet ist. Aronson (10) 
beschreibt eine Oberfliichenausbreitung von Fiden an den Zellen 
der sympathischen Hals- und Bauchganglien, sowie an den Herz- 
ganglien des Kaninchens. An den Lungennerven der Siiuger habe 


1) Aronson (10) bemiiht sich vergeblich den Beweis zu fiibren, dass 
die sich durch Methylenblau firbenden Faden mit denen von Arnold 
beschriebenen nicht identisch sind. Ein Vergleich der Arnold’schen Bilder 
mit den Fig. 2 u. 4 von G. Retzius (3) so wie mit unseren Abbildungen 
Fig. 3, 4 u. 7 lasst gar keinen Zweifel in Bezug auf die Identitét aufkommen. 
Es ist selbstverstindlich, dass Arnold an seinen ungefarbten Praparaten 
weniger vollkommene und weniger klare Bilder vor sich hatte. Ausserdem 
sind die Arnold’schen Abbildungen etwas schematisch. 
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ich Nervenzellen gesehen, an denen das Oberfliichennetz sehr 
schin entwickelt war. Auch an den Nervenzellen des centralen 
Nervensystems namentlich des Kleinhirns sind in neuester Zeit von 
Ramon y Cajal (12) unter dem Namen ,nids_pericellulaires“ 
Bildungen beschrieben worden, die in dieselbe Kategorie gehéren. 

Durch diese Beobachtungen ist das Oberfliichennetz der sym- 
pathischen Nervenzellen beim Frosch seines exclusiven Characters 
entkleidet und dem Verstindniss niher gebracht. Die zweite 
Frage, ob die von Courvoisier (8) beschriebenen Verbindungs- 
fiden existiren, miissen wir entschieden bejahen. Trotzdem dass 
sie sich mit Methylenblau fiirben, sind sie doch nicht leicht dar- 
zustellen, weil sie bei der Priiparation leicht abreissen, letztere ist 
aber unumgiinglich, weil die Verbindungsfiden nicht deutlich her- 
vortreten, solange die Zellen nahe bei einander liegen oder sich 
unmittelbar beriihren. In den Figuren 6 und 17 sind solche 
Verbindungsfiden abgebildet. Ich komme auf dieselben noch 
zurtick bei der Beschreibung der Spiralfaser. Vorliufig sei nur 
noch bemerkt, dass Aronson (10) diese Verbindungsfiiden auch 
bei Siugern ausdriicklich anerkennt und abbildet. Retzius (3) 
hingegen erwibnt ihrer nicht. 

Was nun die Spiralfasern anlangt, so sind sie so hiufig be- 
schrieben und abgebildet worden, dass ich mich kurz fassen kann. 
An Methylenpriparaten treten sie ausserst scharf schon bei schwa- 
cher Vergrisserung hervor (Fig. 9 a). Bei starker Vergrisserung 
kann man ihren Ursprung aus den pericelluliren Faden, die hier, 
an dem verjiingten Theile der Zelle, besonders dicht liegen, genau 
verfolgen (Fig. 6 a, 7, 17 b). Manchmal wird das Bild durch 


eine starke Kérnelung getriibt (Fig. 9), doch findet man immer 


Zellen, an denen die pericelluliéren Faden sich zu dickeren Fiden 
vereinigen und die letzteren schliesslich zu einer Spiralfaser 
zusammentreten (Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 7). Die Spiraltouren beginnen 
hiufig schon an der Zelle, manchmal erst an der Ursprungsstelle 
des geraden Fortsatzes. Die Zahl der Windungen ist, wie schon 
die ersten Beobachter melden, eine sehr verschiedene (Fig. 1, 3, 
7, 12 u. 13). An kleineren Zellen kénnen die Windungen ganz 
fehlen, indem die diinnere, aus den pericelluliren Fiiden ent- 
standene Faser mit der dickeren geraden Faser parallel liuft. 

In einer gewissen Entfernung von der Zelle trennen sich 
beide Fasern, wobei die Spiralfaser hiufig Theilungen eingeht 
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(Fig. 3, 5 und 17). Letzteres geschieht entweder nahe an der 
Zelle, oder in einer grésseren Entfernung von ihr. An Osmium- 
priiparaten sieht man, allerdings in sehr seltenen Fiillen, das 
Auftreten einer Myelinscheide an der Spiralfaser. Die Myelin- 
scheide ist in solechen Fallen immer sehr diinn, wie das fiir die 
sympathischen Fasern characteristisch ist (Fig. 15). Da in gewissen 
Fillen auch die gerade Faser myelinhaltig wird (Fig. 16), so 
kann die Myelinscheide nicht als Kriterium benutzt werden bei 
der Entscheidung der Frage, welche von den Fasern centripetal 
und welche centrifugal verliuft. Der Nachweis der Myelinscheide 
ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden, da das Myelin gewoéhn- 
lich in einer bedeutenden Entfernung von der Zelle auftritt und 
die Fortsiitze nahe an der Zelle abreissen. Der gerade Fortsatz 
senkt sich in den Zellkérper. Ob er bis an den Zellkern reicht, 


“wie Arnold (6) u. A. meinen, oder, sich verbreiternd, mit dem 


Zellkirper verschmilzt, liisst sich an Methylenblaupriiparaten nicht 
entscheiden, da sowohl Zellkirper als gerader Fortsatz ungefirbt 


_ bleiben. In letzter Zeit ist es mir gelungen, auch den geraden 


Fortsatz zu fiirben. Wenn man durch Infusion von Methylenblau 
den Frosch tidtet und 24 Stunden liegen lisst, so bekommt man, 
wenn man die Ganglien der Luft aussetzt, eine sehr intensive 
Fiirbung der Spiralfaser und eine weniger intensive Firbung der 
geraden Faser. Es ist mir aber bis jetzt nicht gelungen, den 
Fortsatz bis in die Zelle hinein zu verfolgen. In den Fallen, wo 
der Zellkirper mitgefiirbt war, ging er, sich verjiingend, in den 
gefiirbten, geraden Fortsatz tiber (Fig. 19). Ich bekam Bilder wie 
sie Beale (4) zeichnet. Man wird somit gut thun, diese Frage 
noch offen zu lassen, da die tibrigen Methoden auch keine be- 
weisende Bilder liefern. An Chromessigsiure- und an Chlorgold- 
priiparaten sicht man in seltenen Fiillen einen hellen Streifen von 
dem geraden Fortsatz bis in die Niihe des Kerns verlaufen (conf. 
Arnstein (13) dieses Archiv Bd. 29. p. 611), in den meisten 
Fiillen sieht man aber keine Spur davon. 

Was nun die Richtung anlangt, in welcher die beiden Fort- 
siitze verlaufen, so haben schon die ersten Beobachter der Spiral- 
faser die Divergenz derselben mit der geraden Faser notirt. Doch 
sind die Beweise nicht vollgiltig, insofern als sie sich hauptsich- 
lich auf isolirte Zellen beziehen, an denen die Fortsiitze mehr 
oder minder verschoben sind. Ich habe mir viel Miihe gegeben 
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die beiden Fortsitze innerhalb der Nervenstiimme zu verfolgen 
und gebe in den Figuren 11 und 14 Abbildungen von Praparaten, 
an denen man die Forsiitze in situ eine Strecke weit verfolgen 
konnte. Es hat sich dabei herausgestellt, dass alle Spiralfasern 


im Nervenstiimmchen immer in einer Richtung verlaufen, die - 


geraden Fortsiitze in der entgegengesetzten. 

Es fragt sich nun weiter, welche von den Fasern gegen die 
Peripherie und welche central verliuft? Diese Frage wird von 
den Autoren verschieden beantwortet. Da die Zellfortsitze in den 
Nervenstiimmen nicht verfolgt werden konnten, so versuchte man 
aus den Degenerationserscheinungen nach Durchschneidungen 
Sehliisse auf die Verlaufsrichtung zu ziehen. Die Experimentatoren 
kamen jedoch zu entgegengesetzten Resultaten. Bidder (14) hilt 
die Spiralfaser fiir centripetal, Courvoisier (8) fiir centrifugal. 
Ehrlich (1) glaubt aus dem Verhalten der Spiralfaser zu 
Methylenblau den Schluss ziehen zu miissen, dass sie centripetal 
verliuft. Prof. Arnstein (2 u. 13) glaubt, dass die Spiralfaser 
gegen die Peripherie verliiuft, weil sie die diinnere ist und nicht 
selten Theilungen eingeht, wiihrend er an der geraden Faser nie 
Theilungen gesehen hat. Mir ist es aber in der letzten Zeit 
gelungen, mittelst der oben angeftihrten Modification in der Fiarbe- 
methode den gefiirbten geraden Fortsatz bis an eine T-formige, in 
einem Nervenstiimmchen gelegene Theilung zu verfolgen (Fig. 11)?). 

Ich trete meinerseits der Ansicht von Prof. Arnstein bei 
und zwar aus folgenden Griinden: mehrmals fand ich, dass sowohl 
in dem Grenzstrange des Sympathicus, als auch in der Herz- 
scheidewand die Spiralfasern der Ganglienzellen entweder vor 


1) Es bleibt vorlaiufig dahingestellt, ob die T-férmige Theilung der 
geraden Faser im Sympathicus ein gewShnliches Vorkommniss ist, wie bei 
den Spinalganglien. In unserem Falle lag die Theilung in der Nahe der 
Zelle und konnte somit, bei entsprechender Farbung, leicht demonstrirt 
werden. Andererseits haben wir hiufig beim Frosch sympathische Zellen 
isolirt, an denen die gerade Faser auf langer Strecke erhalten war, ohne 
dass eine Theilung nachgewiesen werden konnte (Fig. 9 b und 16). An den 
Zellen der Spinalganglien liegt die Theilungsstelle des Fortsatzes hiaufig 
ziemlich weit von dem Zellkérper. Méglicherweise ist die Theilung der 
geraden Faser in weiter Entfernung von der Zelle fiir den Sympathicus die 
Regel und das von mir abgebildete Verhalten ein seltenes Vorkommniss. 
Mit der Klarstellung dieses Verhaltens bin ich gegenwartig beschaftigt. 
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oder nach stattgehabter Theilung sich zu Nachbarzellen begaben : 
und mit deren Fortsiitzen anastomosirten (Fig. 17), mithin als 
‘Verbindungsfasern zwischen peripheren Nervenzellen auftraten, 
wie dies bereits Ranvier (15) fiir die Nervenzellen der Vor- | 
kammerscheidewand bei Amphibien angenommen hatte. Ich sah 
ferner, wie die Spiralfaser einer Nervenzelle einen Nebenzweig 
entsendete und wie dieser letztere die Kapsel einer Nachbarzelle 
durchsetzte, um sich mit dem diese Nervenzelle umspinnenden 
Fadennetze zu vereinigen (Fig. 17); wiederholt traf ich, sowohl 
nach der Chlorgold-, als auch bei der Methylenblaubehandlung, 
Priiparate aus der Vorhofsscheidewand vom Froscbe und von 
der Kréte, wo die Spiralfaser einer Nervenzelle in’ ihrem Ver- 
laufe in Gemeinschaft mit den niichst liegenden Nervenfasern 
ein Netz bildete, aus welchem sodann feine Nervenfiden ent- 
sprangen, die zu den Muskeln des genannten Organes verliefen. 
Ferner sehen wir in Fig. 18 eine sympathische Nervenzelle aus 
der Herzscheidewand des Frosches; der Fortsatz dieser Ganglien- 
zelle ist wegen seines Ursprungs aus dem die Zelle umspinnenden 
Fadennetze als Spiralfaser anzusprechen, wiewohl er keine Spiral- 
touren um den geraden Fortsatz beschreibt, welch letzterer nur 
undeutlich sichtbar war und deshalb nicht mit abgebildet ist. Diese 
Nervenzelle gehért zu den, mit zwei Fortsiitzen versehenen, unipo- 
laren Nervenzellen, auf welche Prof. Arnstein (13) in der von 
ihm verdffentlichten Arbeit seines Schiilers N. Zawdowsky hin- 
ing gewiesen hat. Dieser, der Spiralfaser villig analoge, in das Ober- 
flichennetz iibergehende Zellfortsatz theilt sich nach langerem Ver- 
laufe in zwei ungleich dicke Zweige, welche an die Herzmuskeln 
herantreten. In der Herzscheidewand der Amphibien beobachtete 
; ich, tihnlich wie auch Prof. Arnstein (13), bipolare Nervenzellen, 
deren Ausliiufer nach verschiedenen Richtungen hin verliefen: der 
eine ging (wahrscheinlich in centripetaler Richtung) in ein Nerven- 
stiimmchen tiber, wiihrend der andere sich zu den Muskeln (gegen 
die Peripherie) begab, wie dies aus Fig. 21 ersichtlich ist. An 
den gangliésen Plexus der Gaumenschleimhaut der Amphibien, wo 
das periphere und das centrale Ende der Nervenstiimmehen ver- 
hiltnissmissig leicht unterscheidbar sind, gelang es Professor 
Arnstein (2) und mir nicht selten nachzuweisen, dass die Spiral- 
i fasern in peripherer Richtung verliefen. Endlich fand ich mehr- 
i mals, sowohl in dem Grenzstrange des Sympathicus (Fig. 8), als 
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auch in der Gaumenschleimbaut, in der Lunge und in der Harn- 
blase des Frosches sympathische Nervenzellen, die den Blutgefiissen 
dicht anlagen oder zum Theil von der Adventitia derselben um- 
geben waren. Die Spiralfasern dieser Ganglienzellen legten sich 
an die Gefiisswand an und zogen an derselben entlang, entweder 
ohne sich zu theilen oder indem sie Theilungen eingingen; die 
so entstandenen Theilungsfiiden anastomosirten vielfach mit den 
Nervenfasern des in der Gefiissadventitia gelegenen vasomotori- 
schen Nervengeflechts 

Auf Grund der eben mitgetheilten Thatsachen 
gelange ich zu dem Schlusse, dass die Spiral- 
fasern gegen die Peripherie hinziehen und dass 
sie Nervenfibrillen enthalten, welch letztere, 
je nach dem Fundorte der Nervenzellen, zu ver- 
schiedenen peripheren Gebilden in Beziehung 
treten. So dienen diese Fibrillen zur Herstel- 
lung von Anastomosen zwischen den Nervenzel- 
len, indem sie sich entweder mit den Fortsitzen 
anderer Zellen verbinden oder in das, an der 
Oberfliche der Ganglienzellen gelegene Faden- 
netz tibergehen, oder sie verlaufen zu der Herz- 
muskulatur, oder endlich als Vasomotoren zu den 
Blutgefissen. Hierbeiverhiltessichgewéhnlich 
derart, dass cin Theétl der aus einer Spiralfaser 
hervorgegangenen Fibrillen zur gegenseitigen 
Verbindung der Nervenzellen unter einander 
dient, wihrend die tibrigen Fibrillen derselben 
Spiralfaser, theils zu den Muskeln, theils zu den 
Gefiissen hinziehen. Gustaf Retzius stellt die Hypo- 
these auf, dass die Spiralfasern zur Verbindung der sympathischen 
Ganglienzellen mit den cerebrospinalen Nervenfasern bestimmt 
seien, — eine ihrer Bedeutung. nach sehr verlockende Hypothese, 
welche indess bis jetzt noch der thatsichlichen Begriindung ent- 
behrt. Vor Allem muss die Richtung festgestellt werden, in 
welcher die Spiralfaser verliiuft: ob in centripetaler oder in centri- 
fugaler Richtung. 


1) Vergleiche auch die Angaben und Abbildungen von Alexander 
Geberg (16), die sich auf die Vasomotoren der Vogeliris beziehen. 
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it Was die Frage tiber die Entstehungsweise der Spiralfasern d 
ie r| sowie tiber die Bedeutung des Oberflichennetzes betrifft, so scheint ; 


ia) eine Lisung derselben nur auf dem Wege der ontogenetischen 
und phylogenetischen (G. Retzius (3)) Entwickelung miglich zu 
th sein. L. Ranvier (17) und Prof. C. Arnstein (13) glauben die 
be Entstehungsweise der Spiralfasern auf mechanische Momente 
zurtiickfiihren zu kinnen und ist es im Hinblick darauf sehr 

| 


wiinschenswerth, die allmiihliche Entwicklung der sympathischen 
Ganglienzellen und deren Fortsiitze bei den Amphibien zu ver- 
folgen; andererseits aber gewinnt in dieser Beziehung auch der 
phylogenetische Weg eine grosse Bedeutung, worauf insbesondere 
G. Retzius hinweist, mit dessen Anschauung ich in Anbetracht 
dessen vollkommen tibereinstimme, dass es mir gelungen ist, das 
Fadennetz an der Oberfliiche der Ganglienzellen sowie auch die 
aus demselben hervorgehenden Spiralfasern nicht nur in dem 
Sympathieus bei Amphibien, sondern auch bei Reptilien (Triton 
cristatus, Lacerta agilis) nachzuweisen }). 

In den Ganglien des sympathischen Grenzstranges und nach 
meinen Beobachtungen (18) auch an den Lungennerven begegnet 
man bei Frischen, sowie bei Kréten constant, jedoch in wechseln- 
der Anzabl, riithselhaften Gebilden, welche von Sigmund Mayer 
(19) ausfiihrlicher beschrieben und von ihm ,Zellennester* benannt 
worden sind. Diese Zellennester stellen verschiedenartig geformte 
und verschieden grosse Conglomerate von kleinen, dicht aneinan- 
der liegenden und mit grossen bliischenférmigen Kernen ver- 
i sehenen Zellen dar, welche von einer gemeinsamen Bindegewebs- 
kapsel umbiillt werden. Bei der Methylenblaubehandlung wird 
i ein innerhalb der Kapsel gelegenes und die Zellen umspinnendes 
Nervennetz sichtbar, weleches dem von uns mebhrfach erwihnten 
Oberfliichennetze der sympathischen Ganglienzellen vollkommen 
tihnelt. Diese Fiiden umspinnen in Form eines gemeinsamen 
Netzes das gesammte Zellenconglomerat und dringen auch zwischen 
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1) Was die Sauger anlangt, so habe ich bereits erwahnt, dass ich an 
; den Lungennerven Ganglienzellen mit umspinnenden Faden gesehen habe. 
i Aus diesem Oberfliachennetze entspringen feine Fasern, die zum Theil gerade, 
¥ zum Theil gewunden verlaufen. Doch habe ich niemals gesehen, dass diese 
Faden zu einer characteristischen fibrilliren Spiralfaser zusammentreten, wie 
2 das bei Amphibien der Fall ist. 
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die einzelnen Elemente des Zellennetzes ein. Dieses Nervennetz 
entsendet eine, zwei oder auch mehrere durch Methylenblau sich 
firbende Fiiden, welche gewéhnlich in ein naheliegendes Nerven- 
stimmehen tibergehen (Fig. 19 u. 20), mitunter aber zu einem 
benachbarten gleichartigen ganglijsen Gebilde sich begeben, um 
mit dessen Oberflichennetze zu anastomosiren (Fig. 20). Abgesehen 
von diesen diinnen, in Methylenblau sich firbenden Fiiden, 
bemerkt man an den Zellennestern nicht selten (besonders nach 
Behandlung mit Osmium und Essigsiiure) auch stiirkere Fasern, 
welche aus diesen Zellennestern ihren Ursprung nehmen und in 
einem nahe liegenden Nervenstiimmehen sich verlieren. 

Auf Grund dieser Beobachtungen an den Zellnestern liisst 
sich mit Sicherheit behaupten, dass diese Gebilde Anhiufungen 
von sympathischen Nervenzellen sind, welche von einer gemein- 
samen Bindegewebskapsel eingeschlossen werden. Was jedoch die 
Bedeutung dieser Gebilde anlangt, so bleibt sie immerhin noch 
riithselhaft. Befrachten wir diese Zellennester als Anhiufungen 
dicht beisammen liegender nerviser Zellenelemente, welche einem 
jugendlichen Altersstadium angehéren, so liesse sich gewisser- 
maassen die Entstehungsweise der Spiralfasern auf mechanischem 
Wege (Prof. C. Arnstein (13)) aus dem behinderten Liingen- 
wachsthume der Nervenfortsitze herleiten; ebenso liesse sich 
unter der gegebenen Voraussetzung auch die Entwickelung der 
Verbindungsfiiden erkliiren, welche zwischen den einzelnen, voll- 
kommen ausgebildeten sympathischen Ganglienzellen angetroffen 
werden. Hier verbinden sie entweder die Spiralfasern unter 
einander oder die pericelluliren Faden benachbarter Zellen. Lassen 
wir die oben gemachte Voraussetzung gelten, so kinnen wir auch 
die in den Figuren 7 u. 17 abgebildeten Verhiltnisse von diesem 
Gesichtspunkte aus erkliren. In Fig. 7 sehen wir zwei sympathi- 
sche Nervenzellen aus dem Lungenhilus des Frosches, deren 
Spiralfasern unter einander in Verbindung stehen, was dadurch 
erkliirt werden kann, dass diese Zellen sich in einer gewissen 
Theilungsphase befinden: auf die Theilung der Zellen folgt die 
Theilung (Lingsspaltung) der Spiralfasern. Fig. 17 stellt drei 
sympathische Ganglienzellen aus dem oberen Abschnitte des Grenz- 
stranges dar. Die Zellen sind von verschiedener Griésse; ihre 
Spiralfortsiitze stehen untereinander in Verbindung und ausserdem 
anastomosirt der eine dieser Fortsiitze auch mit dem Oberflachen- 
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netze einer der Ganglienzellen, ein Verhalten, welches sich gleicher- 
maassen durch ihren primiiren Ursprung aus den Zellennestern 
erkliiren liisst. Wie dem aber auch sei, immerhin erscheinen diese 
riithselhaften Zellennester als Gebilde, deren Erforschung wabhr- 
scheinlich auch zur Klarlegung der Spiralfasern und der Verbin- 
dungsfiden beitragen wird. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIV und XXYV. 


Fig. 1. Nervenzelle aus dem Grenzstrange des Froschsympathicus. Die 

Zellkapsel ist vollkommen farblos und enthilt Kerne. Die Zelle 
enthilt einen Kern mit Kernkérperchen. Aus dem Zellkérper ent- 
springt ein gerader fibrillarer Fortsatz. Aus den stark gewundenen 
pericelluliiren Fiiden setzt sich die Spiralfaser zusammen. Letztere 
ist viel feiner, als die gerade Faser. Spiralfaser und pericellulire 
Fiiden erscheinen blau. Die Farbung mit Methylenblau ist fixirt 
mittelst Pikrocarmin. Reichert 8a. Oc. 3. 
Nervenzelle aus dem Plexus in der Gaumenschleimhaut des Frosches. 
Man sieht den hellen blischenférmigen Kern mit Kernkérperchen. 
Das gefirbte Oberflachennetz besteht aus sehr feinen varicésen Fiiden. 
Die Varicosititen sind verschieden gross und verschieden geformt 
und enthalten Trépfchen, die durch Methylenblau stark gefirbt 
sind. Aus diesem Netze entwickeln sich 3 gefairbte diinne Fasern, 
die anfangs mit der geraden, ungefarbten Faser in einer Richtung 
verlaufen. Eine von ihnen verlauft an ihrer Ursprungsstelle spira- 
lig. Eine andere sehr feine Faser biegt von der geraden Faser ab, 
um in einem benachbarten Nervenstémmchen in entgegengesetzter 
Richtung zu verlaufen. In den umgebenden Nervenstémmchen sind 
nur einige Fasern gefirbt, die meisten sind ungefarbt. Fixirt mit 
pikrinsaurem Ammoniak. Reichert 8a. Oc. 3. 
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Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 
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Nervenzelle aus dem Grenzstrange des Sympatbhicus vom Frosch. 
In der ungefirbten Zellkapsel sieht man Kerne. In dem hellen 
runden Kerne sieht man ein stark lichtbrechendes Kernkérperchen. 
Das feine Obertliichennetz bildet ziemlich regelmassige eckige 
Maschen. Die Spiralfaser scheint myelinhaltig zu sein und theilt 
sich in 2 Fasern, die sich an die gerade Faser legen. Methylenblau 
fixirt mit Jod. Zeiss. Oelimmersion 1/15. Oc. 3. 


Nervenzelle aus der Harnblase der Krite (Bufo vulgaris). In der 
ungefarbten Zelle liegt der helle runde Kern. Das gefarbte Ober- 
flachennetz geht in die gefiirbte Spiralfaser iiber. Der gerade 
Fortsatz ist nicht gezeichnet, weil er schr verschwommen erschien. 
Die Farbung fixirt mit pikrinsaurem Ammoniak. Reichert 8 a. 
Ocul. 3. 


Nervenzelle aus der Vorhofsscheidewand des Froschherzens. Die 
Kapsel liegt der Zelle unmittelbar an und enthalt Kerne. Der Kern 
der Nervenzelle besitzt 2 Kernképerchen. Die pericelluliren Faden 
sind grésstentheils an dem verjiingten Theile der Zelle zusammen- 
gedringt. Aus den spiraligen Windungen entwickeln sich 2 ge- 
firbte Fasern, die sich bald theilen. Die Zweige der einen 
dickeren Faser verlaufen mit dem ungefirbten geraden Fortsatz 
parallel. Die Zweige der anderen Faser verlassen die Nervenscheide 
und biegen seitwiirts um. Das sind wahrscheinlich Verbindungs- 
faden. Fiirbung mit Methylenblau fixirt mit Jod. Zeiss. F. Ocul. 5. 


Vier Nervenzellen aus dem hilus pulmonum des Frosches. Die 
Zellen sind verschieden gross. An den Zellen a und b sieht man 
den Uebergang der pericelluliren Fiden in die Spiralfaser. m Mast- 
zelle, deren Granula durch Methylenblau gefirbt sind. Der Kern 
ist ungefarbt. Fiirbung fixirt durch pikrinsaures Ammoniak. Hart- 
nack 7. Ocul. 3. e 


Zwei Nervenzellen aus dem hilus pulmonum des Frosches. An der 
Oberfliiche der beiden Zellen sieht man ziemlich regelmiissig, netz- ‘ 
formig angeordnete Faden, die in je einer Spiralfaser zusammen- 
laufen. Die beiden Spiralfasern vereinigen sich bei ihrem Uebergang 
in das Nervenstimmchen zu einer gemeinsamen Faser, die im 
Stiimmchen weit verfolgt werden konnte. Die Fiarbung ist mit 
pikrinsaurem Ammoniak fixirt. Hartnack 7. Oc. 3. 


Nervenzelle aus einem kleinen, in dem lockeren adventitialen Gewebe 
der Aorta gelegenen Ganglion des Sympathicus vom Frosch. Die 
aus dem Oberflichennetz entspringende Spiralfaser entfernt sich von 
dem geraden Fortsatze und legt sich an ein Capillargefiiss. Methylen- 
blau und pikrinsaures Ammoniak. Reichert 8a. Oc. 3 halbausgezo- 
gener Tubus. 
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Fig. 9a. Ein Nervenstémmchen des sympathischen Grenzstranges mit Gang- 
lienzellen vom Frosch. An zwei Zellen a und b sieht man Spiral- 
fasern, die im Stimmchen in einer Richtung verlaufen. An der 
Zelle a sieht man auch den geraden Fortsatz, der in der entgegen- 
gesetzten Richtung verliuft. c¢. ¢. Pigmentzellen. Methylenblau 
und pikrinsaures Ammoniak. Hartnack 4. Oc. 3. 


Fig. 9b. Zelle a aus demselben Priiparat. Zeiss F. Oc. 3. Die pericelluliiren 
Fiiden sind grésstentheils kérnig zerfallen. Aus der kérnigen Zone 
treten die Spiralfaser und der gerade Fortsatz hervor. Beide 
Fasern sind im Staémmchen auf weiter Strecke zu verfolgen und 
verlaufen in entgegengesetzter Richtung. 


Fig. 10. Zelle aus dem sympathischen Grenzstrange des Frosches. Zellkérper 
und Zellkern intensiv mit Methylenblau gefirbt. Die Zellkapsel 
farblos. Aus einer conischen Fortsetzung des Zellkérpers entspringt 
die intensiv gefirbte gerade Faser. Von der feinen Spiralfaser sieht 
man nur Andeutungen, da sie bereits abgeblasst war. Prolongirte 
Farbung, fixirt mit pikrinsaurem Ammoniak. Hartnack 7. Oc. 3. 


Fig. 11. Nervenzelle aus demselben Priaparat bei derselben Vergrésserung 
gezeichnet. Der gerade Fortsatz senkt sich in ein Nervenstimm- 
chen und theilt sich T-formig. Von einer Spiralfaser ist nichts zu 
sehen. 


Fig. 12 u. 13. Nervenzellen aus der Vorhofsscheidewand des Herzens von 
Bufo vulgaris. Man sieht sowohl den gewundenen als den geraden 
Fortsatz. Chlorgoldbehandlung nach Loéwit. Seibert V. Oc. II. 

Fig. 14. Ein Nervenstiimmchen aus dem Grenzstrange des Sympathicus vom 
Frosch. An den meisten der im Staimmchen gelegenen Zellen sieht 
man sowohl die Spiralfaser, als den geraden Fortsatz. Alle Spiral- 
fasern verlaufen in einer Richtung, alle gerade Fasern in der ent- 
gegengesetzten. 


Fig. 15. Nervenzelle aus dem Grenzstrange des Sympathicus vom Frosch. 
Die Spiralfaser wird bereits in ihrem gewundenen Theil myelin- 
haltig, trennt sich darauf von der geraden Faser, erhiilt eine 
besondere Schwann’sche Scheide mit Kern und zeigt weiter eine 
Ranvier’sche Einschniirung. Osmium 1 °/9. Hartnack Wasserimmer- 
sion X 1. Oc. 3. 


Fig. 16. Eine Nervenzelle aus dem Grenzstrange vom Frosch. Die beiden 
Fortsitze sind auf langer Strecke isolirt. Der gerade Fortsatz ae 

wird myelinhaltig und zeigt Schniirringe. An der kiirzeren Spiral- ‘i ‘t 

faser ist kein Myelin nachzuweisen. Osmium 1/29. Seibert V. Oc. 2. 


Fig. 17. Drei Nervenzellen aus dem oberen (vorderen) Theile des sympathi- 
schen Grenzstranges vom Frosch. In den Zellen a u. b sieht man 
pericellulire Fiiden. Von der Spiralfaser der Zelle J tritt ein 
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Nervenfaden d ab, der durch die Kapsel der Zelle a dringt und mit 
den pericelluliren Fiiden dieser Zelle in Verbindung tritt. Die 
Spiralfaser der Zelle a dringt durch die gemeinsame Scheide und 
geht wiederholt Theilungen ein. Man sieht an ihr 3 Zweigfasern. 
Die Spiralfaser der Zelle ¢ theilt sich in 2 ungleich dicke Fasern, 
von denen die feinere sich wiederum theilt und in die Spiralfaser 
e der Zelle 6 iibergeht. Diese 3 Zellen sind somit durch Zweige 
ihrer Spiralfasern untereinander verbunden. Methylenblau u. Jod. 
Reichert Sa. Oc. 3. 

Nervenzelle aus der Vorhofscheidewand des Froschherzens. Diese 
Zelle liegt einem Ganglion an. Aus den pericelluliren Fiiden entwickelt 
sich eine diinne Nervenfaser, die aber keine Spiralwindungen macht, 
wie das gewOhnlich der Fall ist bei Zellen, welche, wie diese weit 
vorgeschoben, peripherisch liegen. Der Fortsatz theilt sich in 2 
Nervenfaden, die an die Muskelzellen der Scheidewand herantreten. 
Methylenblau u. Jod. Reichert 8 a. Oc. 3. 

Zellennest einer kleinen Arterie anliegend; aus dem hilus pulmo- 
num des Frosches. Man sieht ein Gewirr von varicésen Fiden, die 
den ganzen in der gemeinsamen Kapsel gelegenen Zellenhaufen 
umstricken. Aus diesem Fadennetz tritt nur eine Nervenfaser durch 
die Kapsel in das benachbarte Nervenstiimmchen. Methylenblau u. 
Pikrocarmin. Reichert 8 a. Oc. 3. 

Zwei Zellennester mit pericelluliren Fiiden; aus dem hilus pulm. 
des Frosches. Durch diinne Nervenfiden sind die beiden Zellen- 
nester unter sich und mit dem Nervenstiimmchen verbunden. 
Methylenblau u. Pikrocarmin. Reichert 8 a. Oc. 3. 

Eine bipolare Nervenzelle aus der Vorhofscheidewand des Frosch- 
herzens. Ein Fortsatz senkt sich in ein Nervenstimmchen ein, der 
andere theilt sich in zwei ungleich dicke Fasern, die sich zu den 
Maskeltrabekeln begeben und hier wiederholt Theilungen eingehen. 
Osmium (1 + Essigsiiure Hartnack Wassserimmersion XI. 
Oc. 3. 


Zusatz. 


a Das Manuscript war bereits abgeschlossen, als mir die Arbeit 
Re: von Feist (Arch. f. Anat. und Physiologie 1. und 2. Heft 1890) 
Ich behalte mir vor, auf die Ausfiihrungen des Verfassers 


| 


Die Struktun der Nervenzellen etc. 423 


in meiner niichsten Publication des genaueren zuriickzukommen, 
da unsere Beobachtungen sich vielfach beriihren. Gegenwiirtig 
will ich mich auf einige Bemerkungen in Bezug auf die gerade 
Faser und das Oberfliichennetz beschriinken. Was zuniichst die 
gerade Faser anbelangt, so citirt Feist eine Beobachtung seines 
Lehrers Prof. Sehwalbe, die in einer Anmerkung auf pag. 985 
seines Lehrbuchs der Neurologie notirt ist. In dieser Anmerkung 
ist das Vorkommen einer Theilung des geraden Fortsatzes an 
sympathischen Ganglienzellen des Frosches constatirt. Feist gibt 
auch 3 Abbildungen nach Osmiumpriiparaten von Sehwalbe. 
Sie beziehen sich auf isolirte Zellen. Feist ist es jedoch nicht 
gelungen die gerade Faser mit Methylenblau bis an ihre Theilungs- 
stelle zu fiirben. An Schwalbe’s Priparaten lag die Theilungs- 
stelle, wie in dem von mir abgebildeten Falle, nahe an der Zelle. 
Es bleibt also noch die Frage offen, ob sich die geraden F ortsiitze 
auch in grésseren Entfernungen von der Zelle theilen. Die Thei- 
lungen in der Niihe der Zelle kommen jedenfalls selten vor, sonst 
mlisste man sie an Isolationspriiparaten viel hiiufiger sehen. In 
der von mir gegebenen Abbildung (Fig. 11) ist das Verhiiltniss 
ein derartiges, dass die Nervenzelle mit ihrem kurzen geraden 
Fortsatze in den Verlauf einer im Stimmcechen gelegenen Nerven- 
faser eingeschaltet ist, ein Verhalten, das in physiologischer 
Beziehung sehr beachtenswerth ist. 

Was das Oberfliichennetz anlangt, so sagt Feist (p. 164): 
Arnstein sieht — wie mir scheint mit Recht — diese Terminal- 
anschwellungen als Producte unvollstiindiger Fiirbung oder schon 
eingetretener Abblassung an und bezeichnet den Fadenapparat 
als geschlossenes Netz. Feist’s Beobachtungen stimmen also in 
Bezug auf den factischen Sachverhalt mit unseren Befunden 
iiberein, dagegen verwirft er die Ansicht, dass das von Arnold 
entdeckte umspinnende Netz mit dem durch Methylen firbbaren 
identisch ist, indem er ersteres fiir ein Kunstprodukt erklirt. Er 
bezieht sich dabei auf Ranvier und auf Key und Retzius 
(p. 165). Der bise Zutall wollte es haben, dass gleichzeitig mit 
der Abhandlung von Feist die im Text citirte Arbeit von G. 
Retzius erschien, in welcher folgender Passus zu lesen ist (1. ¢. 
p. 23): ,In merkwiirdigster Weise entsprechen sie (die blau- 
gefiirbten Fiiden) dem von Arnold vor 25 Jahren beschriebenen 
Netze, obwohl bei der Methylenblaufiirbung, wie auch Arnstein 
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zum Kernkérper nicht wahrzunehmen ist. Wenn ferner Feist 
zu Gunsten seiner Ansicht die Abwesenheit von Varicosititen an 
4 den Abbildungen von Arnold verwerthet, so ist diese Argumen- 
tation ganz verfehlt. An Osmium-, Chlorgold- und Siurepriiparaten 
fehlen die Varicositaéten sehr hiufig dort, wo sie an Methylen- 
priiparaten sehr schin entwickelt sind. 

ae A. Smirnow. 


| ‘ hervorhebt, ein Eindringen der Netze in die Zellsubstanz und bis 
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? Neue Untersuchungen tiber den Bau des Knochen- 
marks bei den Vogeln. 


Von 
Prof. Dr. G@. Bizzezere ') in Turin. 


Hierzu Tafel XXVI. 


L. 
: le "4 In der nunmebr langen Reihe meiner Untersuchungen tiber 
' das Blut habe ich wiederholt Veranlassung gehabt, mich mit dem 
Bau des Knochenmarks der Vigel und mit dem Antheil, welchen 
dasselbe bei der Bildung der rothen Blutkérperchen nimmt, zu 
beschiiftigen. Das Knochenmark der Vigel zeigt in der That in 
aller Deutlichkeit gewisse Eigenthiimlichkeiten des Baues, welche 
bei anderen Thierklassen sehr schwer zu studiren sind; ich konnte 
es daher benutzen, um gewisse histologische und physiologische 
Probleme aufzukliren, welche durch die vorher an Siugethieren, 
Reptilien und Batrachiern angestellten Untersuchungen ihre Lésung 
nicht hatten finden kénnen. 
In einer ersten in Gemeinschaft mit Dr. Torre im Jahre 


i 1) Der K. Akademie der Wissenschaften in Turin in der Sitzung vom 
15. December 1889 mitgetheilt. 
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1880 veriffentlichten Arbeit') haben wir gezeigt, dass es das 
Knochenmark ist und zwar dieses ganz allein, in welchem die rothen 
Blutkérperchen der Vigel gebildet werden. In ihm finden sich 
zahlreiche kreisrunde Zellen, welche aus einem grossen kugel- 
runden Kern bestehen, welcher von einer diinnen Schicht homo- 
genen, mit Himoglobin gefairbten Protoplasmas 
umgeben ist. 

Von diesen Zellen, welche als ganz junge Formen angesehen 
werden miissen, finden sich dann allmahliche Uebergangsstufen 
zu den ausgewachsenen rothen Blutkérperchen, d. h. die Zellen 
werden platter und liinger, wihrend die grossen und kugelrunden 
Kerne kleiner und oval werden. 

Im Knochenmark der Vigel gibt es zablreiche Leukdcyten, 
und unter diesen herrscht eine Form vor, welche im kreisenden 
Blute auch zahlreich vertreten und durch das Vorhandensein 
einer grossen Zahl gliinzender Stibchen im Protoplasma cha- 
racterisirt ist, welche wie Fett aussehen, vom Fett aber wesent- 
lich verschieden sind. 

Im Knochenmark der Végel haben wir sowohl jene Riesen- 
zellen mit centralem, in Sprossung befindlichen Kerne, als auch 
jene Blutkérperchen- oder Pigmenthaltigen Zellen fehlen sehen, 
welche ich vor Jahren®) in dem Marke der Séugethiere entdeckt 
und beschrieben hatte. Aehnlich wie bei diesen letzteren fanden 
wir dagegen auch bei den Véigeln die Vertheilung der Blut- 
gefiisse; die Arterien verlaufen in den langen Knochen in der 
Liingsachse des Markes und senden spiirliche und diinne Seiten- 
zweige aus, welche sich zu einem wenig dichten Capillarnetz an 
der Peripherie des Markes theilen. Diese Arteriencapillaren gehen 
ihrerseits tiber in ein dichtes Netz weiter, sehr diinnwandiger 
Venencapillaren, welche, vorwiegend in radialer Richtung ver- 
laufend, von der Peripherie nach der Achse des Markes hinstreben, 
wo sie in grosse Stiimme einmtinden, welche einen dem der 
grossen Arterien parallelen Verlauf nehmen. Im Knochenmark der 
Vigel kann man, besser als in demjenigen der Siugethiere, 
wahrnehmen, dass die Venencapillaren von einer feinen, mit 


1) Bizzozero e Torre, Archivio per le Sc. mediche, vol. IV n. 18 
und Moleschott’s Unters. Bd. XII, Heft 5/6. 
2) Bizzozero, Morgagni 1869. 
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Kernen versehenen Membran begrenzt und daher keine einfachen 
Hohlriitume im Gewebe des Markes sind, wie Mebrere behauptet 
hatten. Den Nachweis dieser Membran erbielten wir leicht bei 
den Thieren, welche dem Hungern ausgesetzt waren. Bei ihnen 
bemerkt man (neben anderen Veriinderungen, welche in unserer 
Arbeit im Einzelnen beschrieben worden sind und unter denen 
eine eigenthiimliche Modification !) der Fettzellen Erwihnung ver- 
dient), dass sich zum Ersatz des geschwundenen Fettes eine 
gelatinise durchscheinende Masse ergiesst, welche es erlaubt, 
die Vertheilung der Blutgefiisse und den Bau ihrer Wandungen 
sehr gut zu studiren. — Die Veneneapillaren des Markes sind 
gewoéhnlich reich an wandstiindigen weissen Blutkirperchen, was 
wohl *wahrscheinlich bedingt ist durch die ausserordentliche 
Langsamkeit, mit welcher das Blut in ihrem Lumen laufen muss, 
wegen des grossen Missverhiiltnisses des Kalibers und der Zahl 
der Arterien und ihrer Capillaren cinerseits und der Venencapilla- 
ren, in welche die letzteren einmiinden, andererseits. — Ausserdem 
konnten wir im Knochenmarke der Végel mit aller Sicherheit 
eine Thatsache feststellen, welche bisher bei den Siiugethieren 
noch nicht constatirt worden war. Wir haben niimlich gesehen, 
dass es keine himoglobinhaltigen Zellen gibt, 
welche ausserhalb der Blutgefiisse liegen, so 
dass man nothwendiger Weise annehmen muss, 
dassin diesen letzteren (und nicht indem inter- 
vasculiren Gewebe) die Entwicklung der rothen 
Blutkirperehen stattfindet und beendet wird. 
Das Vorkommen der jungen Formen der rothen Blutkérper- 
chen im Knochenmarke der Végel geniigte schon zum Nachweise, 
dass das Mark ein Organ ist, welches rothe Blutkérperchen bildet. 
Wir haben jedoch unsere Ansicht durch Experimente befestigt, 
wie das schon hinsichtlich der Siugethiere geschehen war. Wenn 
wir Vigeln wiederholt und in ausgiebiger Weise Blut entzogen, 
fanden wir, dass das Kuochenmark seine makroskopischen Eigen- 
thiimlichkeiten veriindert, und dass diese Veriinderung haupt- 
siichlich durch eine betrichtliche Umwandlung seines histologischen 
Baues bedingt war, deren wichtigstes Moment die sehr grosse 


1) L. ec. Seite 16 und 17 und Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. XXXII 
1889. 
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Vermehrung der Zahl der in Entwicklung begriffenen rothen 
Blutkérperchen war. Wenn man derartigen Thieren eine 0,75 °/, 
Kochsalzlisung in die Schenkelarterie injicirte und das verdiinnte 
Blut, welches in Folge dieser kiinstlichen Wasserzufubr in reich- 
licher Menge aus der Vena nutritia der Tibia ausstréute, auffing, 
dann konnte man unter den ausgewachsenen rothen Blutkérperchen 
die jungen und allerjiingsten rothen Blutkérperchen finden; im 
Blut der tibrigen Kérpertheile waren dagegen diese jungen Formen 
sehr selten. — Im Gegensatz hierzu zeigte die Milz nicht einmal 
bei diesen stark aniimisch gemachten Thieren jemals irgend ein 
Element, welches als Entwicklungsstadium der rothen Blutkirper- 
chen betrachtet werden kiénnte. An der Erzeugung dieser letzteren 
hat demnach die Milz der Vigel gar keinen Antheil. 

Diese Untersuchungen wurden vervollstiindigt durch weitere 
von mir ein Jahr spiiter angestellte'), in welehen ich den Ur- 
sprung jener sphiirischen Zellen mit himoglobinhaltigem Proto- 
plasma und mit sphiirischem Kerne, welche wir als die jiingeren 
Formen der rothen Blutkiérperchen bezeichnet hatten, feststellte. Aus 
meinen Untersuchungen ging in Uebereinstimmung mit dem was 
ich schon im Jahre 1869 bei den Siiugethieren®) beobachtet hatte, 
hervor, dass sowohl diese Elemente der Vigel als 
auch die entsprechenden Elemente anderer Klas- 
sen der Wirbelthiere dadurch entstehen, dass 
sich priexistirende Elemente, welche ihnen im 
Aussehen und im Bau gleichen, durch Theilung 
vermehren und dass diese Theilung nach dem 
Typus der Mitosis stattfindet. Dieser Grundsatz wurde 
dann fiir alle Klassen der Wirbelthiere verallgemeinert in einer 
folgenden, im Jahre 1884 *) von mir und Torre veriffentlichten 
Arbeit und ausserdem auf die verschieden Perioden im Embryonal- 
leben nicht nur der Séugethiere, sondern auch der Végel und der 
Batrachier ausgedehnt in einer Arbeit von mir, welche in eben 
demselben Bande von Virchow’s Archiv verdffentlicht wurde. — 


1) Bizzozero, Giornale delle R. Accademia di Medicina di Torino, 
1881; Moleschott’s Unters. zur Naturlehre etc. Bd. XIII, Heft 2 und 
Vorl. Mittheil. im Centralbl. f. d. med. Wissensch., Nr. 8, 1881. 

2) Bizzozero, Sul midullo delle osse. Morgagni, 1869. 

3) Virchow’s Archiv, Bd. 9. 
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Ich konnte also das allgemeine Gesetz aufstellen, dass die Bil- 
dung der rothen Blutkérperchen bei allen Wirbel- 
thieren durch eine durch Mitosis stattfindende 
Vermehrung einer typischen Zellenform statt- 
findet, welche aus einem sphirischen Kerne ge- 
bildet wird, der von einer diinnen Schicht himo- 
globinhaltigen Protoplasmas umgeben ist. 

Ich habe oben gesagt, dass schon in der im Jahre 1880 von 
mir in Gemeinschaft mit Torre veréffentlichten Arbeit von uns 
festgestellt worden ist, dass die Bildung der rothen Blutkérperchen 
im Innern der Blutgefiisse stattfindet. Wir hatten das indirekt 
bei den Vigeln gezeigt, indem wir uns auf folgende Beweis- 
fiihrung stiitzten: Da die jungen rothen Blutkérperchen, mit Fin- 
schluss der in Karyokinese befindlichen, ein himoglobinhaltiges 
Protoplasma besitzen und es andererseits keine himoglobinhaltigen 
Zellen gibt, welche ausserhalb der Gefiisse liegen, muss man 
unbedingt annehmen, dass siimmtliche rothe Blutkiérperchen im 
Innern der Blutgefiisse liegen. 

Ich glaubte nicht, dass man gegen diese Schussfolgerung 
Einwiirfe vorbringen konnte. Nichtsdestoweniger hielt ich es bei 
der Wichtigkeit, welche ihr bei dem Studium der Physiologie des 
Marks beigelegt werden musste, einige Jahre spiter fiir angezeigt 
einen direkten Beweis fiir dieselbe zu erbringen, indem ich mit 
den neuen in die mikroskopische Technik eingefiihrten Methoden 
untersuchte, ob die jiingeren rothen Blutkérperchen d. h. die in 
karyokinetischer Theilung begriffenen im Lumen der Blutgefiisse 
liegen oder in den Intervasculiirriiumen. Indem ich sehr feine 
Schnitte von Vogelknochenmark, das in zum Fixiren der Mitosen 
geeigneten Reagentien gehirtet worden war, anfertigte, erreichte 
ich mein Ziel sehr bald, wie aus der folgenden Mittheilung her- 
vorgeht, welche ich am 10. Juni 1887 der R. Accademia di Medi- 
cina in Turin machte und welche sowohl im Journal der Academie 
als in der Nummer vom 13—14. Juni der Gazetta Piemontese 
verdffentlicht wurde: ,Das Mitglied Bizzozero berichtet tiber 
weitere Untersuchungen, welche er tiber das rothe Mark der 
Knochen angestellt hat. Aus denselben erhellt, dass sich in dem 
Inhalte der weiten venisen Gefiisse, welche in dem Marke ein 
diehtes Netzwerk bilden, ein centraler, aus rothen Blutkérperchen 
gebildeter und ein peripherer Theil, in welchem die weissen Blut- 
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kirperchen vorherrschen, unterscheiden lisst. In diesem 
letzteren Theil finden sich nun zahlreiche in 
indirekter Theilung begriffene rothe Blutkérper- 
ehen, wihrend solehe im intervasculiiren Gewebe vollstiindig 
fehlen. Nach diesem Verhalten ist es erlaubt zu folgern, dass 
das Geftissnetz des Marks der Bildungsherd der rothen Blut- 
kérperchen ist oder mit anderen Worten, dass dieses Netz 
ein wahres endovasculires Organ ist.‘ 


II. 


Bis zu diesem Punkte waren meine Forschungen iiber die 
histologische Struktur des Knochenmarks der Viégel und den 
Antheil, welchen dasselbe an der Bildung der rothen Blutkérper- 
chen nimmt, gelangt, als, mehr als sechs Monate nach der Ver- 
iffentlichung meiner letzten Mittheilung vom 10. Juni 1887, tiber 
denselben Gegenstand eine Arbeit von Prof. Denys in Liéwen 
erschien !). Der Verfasser behandelt darin mit grosser Genauig- 
keit sowohl den historischen Theil beziiglich der Entstehung der 
rothen Blutkérperchen im Allgemeinen als auch, indem er sich 
auf eigene Untersuchungen - stiitzt, den beschreibenden Theil 
beztiglich des Knochenmarks der Viégel, zeigt jedoch an keiner 
einzigen Stelle seiner Abhandlung, dass er von den drei von mir 
oder von mir und Torre itiber denselben Gegenstand im Jahre 
1880, 1881 und 1887 gemachten Veréffentlichangen Kenntniss 
besitzt. Dies darf um so mehr Erstaunen erregen, als der Ver- 
fasser unsere Arbeiten iiber die rothen Blutkiérperchen der anderen 
Wirbelthiere, in welchen wir zu wiederholten Malen unsere Ver- 
iffentlichungen iiber das Knochenmark der Vigel angefiihrt haben, 
citirt °). 

Aus dieser unvollstiindigen Kenntniss der Litteratur ergibt 


1) Denys, La structure de la moélle des os et la genése du sang 
chez les oiseaux. La Cellule, tom. IV, fase. 1. Diese Arbeit tragt das 
Datum des 1. December 1887 und der Band in dem sie enthalten ist, wurde 
im Jahre 1888 herausgegeben. 

2) Von meiner Veréffentlichung vom Jahre 1887 hatte auch E. Ziegler 
keine Kenntniss, welcher am &. Februar 1889 iiber die Entstehung des 
Blutes einen Vortrag vor der Freiburger naturforschenden Gesellschaft hielt. 
(Bericht d. naturforschenden Gesellsch. zu Freiburg i. B., vol. IV.) 


Sit 
SP 
off 


§ 
| 
| 
| 
| 
" 
F 


430 G. Bizzozero: 


sich, dass Denys als Frucht seiner eigenen Untersuchungen die 
Kenntniss mancher Thatsachen, darunter einige der wichtigsten 
seiner Abhandlung, vorbringt, welche schon Jahre oder Monate 
vorher von mir allein oder von mir in Gemeinschaft mit Dr. Torre 
beschrieben worden waren. Unter diesen glaube ich folgende er- 
wiihnen zu sollen: 1) das Vorkommen zahlreicher, stibchen- 
firmige Kérperchen enthaltender Leukocyten im Blute und im 
Knochenmarke der Végel; 2) die Begrenzung der Markvenen durch 
eine deutliche mit Kernen versehene Membran; das grosse Miss- 
verhiltniss sowohl in der Anzahl als der Lumenweite zwischen 
den Arterien und den Arteriencapillaren einerseits und dem Venen- 
netz andererseits, welches die grosse Langsamkeit der Blutbewe- 
gung in den Venen, die fiir die Vermehrung und stufenweise Ent- 
wicklung der morphologischen Elemente des Blutes so gtinstig ist, 
bedingt; 4) die Thatsache, dass das Mark der Vigel, welche stark 
zur Ader gelassen worden sind, eine graue Farbe annimmt und nicht, 
wie andere Beobacliter behauptet haben, eine rothe; 5) die tief- 
gebenden Veriinderungen, welche das Mark bei dem Hungern aus- 
gesetzten Thieren zeigt; 6) das ausschliessliche Vor- 
kommen der Mitosen derrothen Blutkérperchen 
in dem Lumen der Blutgefisse. — Es liegt also am 
Tage, dass ich, was diese Thatsachen betrifft, eine vollstindigere 
Bestiitigung des Ergebnisses meiner friiheren Untersuchungen nicht 
hiitte verlangen kinnen. 

In einem wichtigen Punkte jedoch stimmen meine Erfahrun- 
gen mit denen von Denys nicht tiberein. — Nach meiner Dar- 
stellung stellt das jiingste Element der rothen Blutkérperchen eine 
Zelle dar, deren Protoplasma mit Hiimoglobin gefiirbt ist, wenn 
auch diese Fiirbung weniger lebhaft ist, als diejenige der fertig 
entwickelten rothen Blutkérperchen. Denys dagegen tritt auf 
die Seite von Liéwit?) und nimmt an, dass das jiingste Glied der 
Blutkérperchenreihe (welches er mit dem Namen Erythroblast 
bezeichnet) von einem Element repriisentirt wird, welches so 
farblos ist, wie die weissen Blutkérperchen 
(l. e. p. 218—219) und welches allmihlich, wibrend es seine Form 
veriindert d. h. platter und ovaler wird, Hiimoglobin aufnimmt. 


1) Léwit, Sitzungsbericht d. K. Wien. Akad. Abth. III, Bd. 88, 1885 
und Bd. 92, 1885. 
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Es scheint mir zweckmissig zu sein bei diesem Punkte zu 
verweilen, da die Ansicht, dass die rothen Blutkérperchen von 
farblosen Zellen abstammen, mit mannichfacher Abiinderung von 
mehreren neuen Beobachtern entwickelt und in verschiedene Ab- 
handlungen aufgenommen ist, was dieser Ansicht, welche ich fiir 
eine nicht erwiesene Behauptung halte, eine weite 
Verbreitung verschafft hat. 

Den Grund, durch den Denys verfiihrt worden ist, anzu- 
nehmen, dass die Erythroblasten farblos sind, finden wir in der 
Methode, welche er bei allen seinen Untersuchungen angewendet 
hat. — In verschiedenen meiner Arbeiten habe ich es als eine 
Nothwendigkeit hingestellt, dass man beim Studium des Knochen- 
marks die verschiedenen Untersuchungsmethoden, die eiue durch 
die andere controllirt und besonders die mit verschiedenen Hirtungs- 
methoden und nachfolgender Firbung erhaltenen Priparate mit 
frischen Priiparaten vergleicht, deren Elemente kurz vorher dem 
lebenden Thiere entnommen wurden. Diese Vorsichtsmaassregel 
ist unbedingt erforderlich, weil die vollkommen  entwickelten 
rothen Blutkiérperchen und noch mehr ihre jungen Formen sehr 
leicht ihr Hiimoglobin verlieren und auf diese Weise das Aus- 
sehen farbloser Elemente bekommen. Einer Arbeit iiber die Ent- 
wicklung der rothen Blutkirperchen fehlt also die Grundlage, 
wenn fiir dieselbe als Ausgangspunkt nicht die unmittelbare 
Untersuchung der frischen Elemente in ihrer natiirlichen Fliissig- 
keit genommen wird. 

Nun hat aber Denys diese Vorsichtsmassregel nicht beach- 
tet, und daher ist es denn auch gekommen, dass er zu Trug- 
schliissen gelangte. Er hat einfach nur an gehirteten Stiicken 
gearbeitet und hat die Hartung mit Sublimat erzielt. Nach einem 
mebrstiindigen Verweilen in Sublimat wurden die Stiicke mit 
Wasser ausgespiilt, in Alkohol gehiirtet und in Paraffin geschnitten. 
Die Schnitte wurden endlich nacheinander mit saurem Fuchsin 
und mit Methylgriin gefiirbt und in Glycerin oder in Balsam 
untersucht. Bei dieser Methode erscheinen die rothen Blutkérper- 
chen und die eosinophilen Kérner der weissen Blutkérperchen 
rubinroth und die Kerne der verschiedenen Elemente griin gefirbt. 
Man wird auf diese Weise eine sehr deutliche Doppelfiirbung er- 
halten, welche sehr giinstig ist um die Vertheilung der Zellen im 
Mark erkennen zu lassen. 
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Bei Anwendung dieser Methode erhielt Denys Priparate, 
welche seine Ansicht vollkommen stiitzten. In einem Schnitt z. B. 
von dem Mark der Tibia einer normalen Taube sieht man in 
seinen Zeichnungen die weiten Venen des Markes, welche nur im 
Verlauf ihrer Achse rothe Blutkérperchen enthalten; all das 
Uebrige des Lumens wird von ungefiirbten oder beinahe ungefiirb- 
ten Erythroblasten eingenommen. — Wenn aber das Mark von 
einer Taube entstammte, die zur Ader gelassen war, erschienen 
die Venenriiume beinahe ausschliesslich mit ungefiirbten Erythro- 
blasten gefiillt. Die Erythroblasten wurden ferner von Denys 
(l. e. p. 211) beschrieben als runde Zellen mit gleichfalls rundem 
und grossem Kerne, der von einem starken mit dicken Knoten 
versehenen Netze durchsetzt wird, aber keine plasmatischen Kern- 
kirperchen besitzt. Das Protoplasma der Zelle ist homogen oder 
kaum gekirnt; die Zellmembran ist sehr deutlich. — Bei der 
Umgestaltung in fertig entwickelte rothe Blutkérperechen werden 
sie oval (der Zellenleib sowohl als der Kern), sie platten sich ab 
und nehmen Himoglobin auf; sie bekommen niimlich in den 
Denys’schen Priiparaten die Fahigkeit sich mit saurer Fuchsin- 
lisung intensiv roth zu firben. 

Die Schliisse von Denys wiirden unbestreitbar sein, wenn 
seine Priiparationsmethode in Wirklichkeit das Himoglobin 
sowohl in den rothen Blutkérperchen als in den Erythroblasten 
fixirte. Aber in Wirklichkeit ist dem nicht so. Schon ihm selbst 
war es aufgefallen, dass das Sublimat, welches doch ein so vorziig- 
liches Mittel ist zur Conservirung der isolirten rothen Blutkérper- 
chen, ein solches nicht mehr ist, wenn es auf Gewebsstiicke ein- 
wirkt. Er macht die Bemerkung, dass er immer Sublimat an- 
gewendet hat, das in einer Kochsalzlisung aufgelist 
war, weil er bemerkt hatte (S. 209), dass, wenn man in destillir- 
tem Wasser geléstes Sublimat anwendet, viele rothe Blutkérper- 
chen, besonders in der Mitte des Stiickes, ihr Hiimoglobin verlieren 
und sich in diesem Falie nicht mehr oder nur unvollstindig mit 
Fuchsin firben. 

Meine eigene Erfahrung hat mich nun gelehrt, dass der 
Zusatz von Kochsalzlésung auch nicht im Stande ist den von 
Denys hervorgehobenen Missstand zu vermeiden. In den nach 
seinen Vorschriften angefertigten Priiparaten sind die rothen 
Blutkiérperchen nur an der fiussersten Peripherie des Stiickes 
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wohl erhalten. Nur ein Wenig weiter nach Innen bemerkt man, 
dass die in den Venenriiumen enthaltenen rothen Blutkérperchen, 
in erster Linie diejenigen, welche sich in der peripheren Zone 
der Venenlichtung befinden, ihr Aussehen betriichtlich veriindert 
haben. Wiihrend niimlich in den wohl erhaltenen rothen Blut- 
kirperchen der Zellenleib keine deutliche Membran zeigt und aus 
einer homogenen, ziemlich stark lichtbrechenden Substanz von 
gelblicher Farbe besteht, welche die Eigenschaft hat sich mit 
sauren Farben (saurem Fuchsin, Eosin, Pikrinsiure) lebhaft zu 
firben, erscheinen die veriinderten rothen Blutkirperchen rund 
oder aber durch gegenseitigen Druck polyédrisch, sie sind von 
einer deutlichen und dicken Membran begrenzt, und die Substanz, 
welche sich zwischen dem Kerne und der Membran_befindet, 
(also dasjenige, was den eigentlichen Zellenleib bildet) ist dtinn 
und durchsichtig geworden, hat vollstindig oder beinahe vollstiindig 
ihre Firbung verloren und entbehrt dementsprechend die Eigenschaft, 
die oben erwihnten Farbstoffe hartnickig in sich festzuhalten. In 
den rothen Blutkirperchen, in denen die Verinderung noch nicht so 
sehr vorgeschritten ist, sieht man in dieser hellen Substanz noch 
Kérnchen oder Fiiden eingestreut, welche von dem Kerne zu der 
Membran verlaufen. 

Augenscheinlich hiingt diese Veriinderung davon ab, dass die 
rothen Blutkérperchen ihr Himoglobin und damit die Fihigkeit, 
sich kiinstlich fiirben zu lassen, verloren haben; und diese Ver- 
iinderung tritt um so leichter ein, je jiinger das rothe Blutkérper- 
chen ist. Daraus folgt, dass der Reichthum der einzelnen Venen- 
capillaren an derartig veriinderten Zellen nicht nur abhingig ist 
von der Entfernung, in welcher sich diese Vene von der Periphe- 
rie des Markstiickes, dem es angehért, befindet, sondern gleich- 
falls auch von der Menge der Erythroblasten, welche sie urspriing- 
lich enthielt, sodass wir also je nach der Lage der Vene in dem 
Markstiicke und je nach dem Reichthum des in ihr enthaltenen 
Blutes an Erythroblasten, alle Abstufungen haben kinnen von 
Venen, welche voll oder beinahe voll von stark mit Fuchsin ge- 
firbten rothen Blutkirperchen erscheinen und solchen Venen, 
welche wenige hie und da im Verlauf ihrer Achse verstreute 
rothe Blutkiérperchen besitzen, wiihrend der Rest des Lumens von 
ungefiirbten Elementen angefiillt ist. 

Diese Veriinderungen treffen vornehmlich die jungen rothen 
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434 G. Bizzozero: 


Blutkirperchen, aber sie verschonen auch die fertig entwickelten 
nicht. Es sind in der That nicht selten im Centrum des Markes 
kleine Arterien zu bemerken (welclt natiirlich nur Blut mit aus- 
gewachsenen Blutkiérperchen fiihren), deren Lumen von derartig 
veriinderten rothen Blutkérperchen eingenommen ist. 

Wenn man nun eines dieser Priiparate mit den Beschrei- 
bungen und den Zeichnungen vergleicht, welche Denys gegeben 
hat, so muss man erkennen, dass seine ungefarbten 
Erythroblasten zum groéssten Theil Nichts an- 
deres sind als durch den Hirtungsprocess ver- 
inderte rothe Blutkérperchen. 

Hieran kann man nicht mehr zweifeln, wenn man das all- 
miihliche Hervortreten der Veriinderung von der Peripherie nach 
der Mitte des zur Untersuchung verwendeten Markstiickes hin 
studirt; und man kann noch weniger daran zweifeln, wenn man 
zwei Stiicke von demselben Mark eines gesunden Thieres vergleicht, 
von denen das eine mit der Denys’schen Methode behandelt worden 
ist, das andere aber mit einer solchen, welche das Himoglobin 
der Blutkérperchen besser conservirt, z. B. mit Miiller’scher 
Fliissigkeit. Wie wir spiiter sehen werden, zeigt dasselbe Mark, 
welches nach der Methode Denys behandelt ist, uns die Venen- 
eapillaren voll oder beinahe voll von seinen ungefirbten Erythro- 
blasten, wenn es mit Miiller’scher Flissigkeit behandelt wird, uns 
dieselben beinahe vollstiindig von Zellen mit himoglobinhaltigem 
Protoplasma angefiillt; die verhiiltnissmissig spiirlichen farblosen 
Zellen, welche zwischen denselben liegen, sind Leukocyten, welche 
niemals in den Markvenen fehlen und welche sich in demselben 
noch zahlreicher zu finden pflegen als in anderen Gefiissen des 
Kérpers '). 

Line letzte Bemerkung, welche dazu beitriigt die von Denys 
erhaltenen Resultate zu erkliren, betrifft seine Fairbungsmethode. 
Wie gesagt erhielt er eine Doppelfiirbung durch die nacheinander- 
folgende Einwirkung des sauren Fuchsins und des Methylgriins. 
Die erstere firbt alle Theile der im Schnitt enthaltenen Elemente 
gleichmiissig roth: Kerne, Protoplasma, rothe Blutkérperchen, 
Bindegewebe u. s. w.; wenn aber der Schnitt ausgewaschen und 


1) Bizzozero e Torre, Archivio per le Sc. mediche, vol. IV, n. 18 
und Moleschott’s Untersuch. Bd. 12, Heft 5/0. 
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in Methylgriin gebracht wird, dann macht sich die Differenzirung 
geltend und die Kerne firben sich griin. Der Autor selbst gibt 
aber an, dass diese Reactionen sehr empfindlich sind; wenn das 
Mark zu lange Zeit im Sublimat geblieben ist, fixirt sich das 
Methylgriin nicht mehr in den Kernen und die Selnitte behalten 
eine gleichmiissige intensiv rothe Firbung, die zur Untersuchung 
yollstiindig unbrauchbar ist; wenn man dagegen die Schnitte zu 
lange in dem Methylgriin liisst, verlieren nicht nur die Kerne, 
sondern auch die eosinophilen Kirnehen der Leukocyten des 
Markparenchyms und sehliesslich auch die rothen Blutkérperchen 
die rothe Farbe. — Wie man sieht, geben diese Farbreactionen 
von Denys keine specifische Fiirbung; es handelt sich nicht um 
eine Farbsubstanz, welche nur das Hiimoglobin fiarbt. Die Denys- 
sche Fiirbung stiitzt sich auf den stufenweise schnelleren Verlust 
der rothen Farbe, welchen die Elemente des Markes unter der 
Einwirkung des Methylgriins erfahren. Daraus folgt, dass es, ob 
man in einem gegebenen Priiparate gewisse Elemente gefiirbt 
erhilt oder nicht, nicht nur von der Natur dieser letzteren abhingt 
sondern auch von der Zeit, zu welcher man die Einwirkung einer 
dieser Farbsubstanzen aufhiéren lisst oder mit anderen Worten 
von der Willktir des Beobachters; dieser letztere betrachtet als 
wohl gelungen und conservirt sich diejenigen Priparate, in denen 
es dem Methylgriin noch nicht gelungen ist, das Fuchsinroth aus 
jenen Elementen auszutreiben, welche er nach ihrer Form und 
ihrem Bau fiir rothe Blutkérperchen ansieht. Die Denys’sche 
Firbungsmethode besitzt also nicht die Fiahigkeit ein rothes Blut- 
kérperchen als solches nachzuweisen; sie kann nur dazu dienen 
dasjenige deutlicher zu machen, was der Beobachter, gestiitzt auf 
andere Charactere, als rothe Blutkiérperchen zu erkennen ge- 
glaubt hat. 


IIL. 


Nachdem ich dargelegt, welches die Ursachen der Fehler 
waren, gegen welche Denys sich nicht zu schiitzen wusste, gehe 
ich jetzt dazu tiber, von meinen Untersuchungen zu berichten, von 
denen ich, wie ich oben sagte, im Jahre 1887 nur eine zusammen- 
fassende Uebersicht gegeben habe und welche mich dazu gefiihrt 
haben das Netz der Venencapillaren des Knochenmarks als ein 
wahres endovasculires Organ anzusehen. 
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Bei den Untersuchungen, welche ich im Jahre 1887 itber das 
Mark der Vigel anstellte, konnte ich mich, da es mein Ziel war 
in direkter Weise zu bestimmen, in welchem Theil des Marks sich die 
in Mitosis begriffenen rothen Blutkirperchen befiinden, nicht darauf 
beschriinken, die Stiicke durch Anwendung jener Methode zu 
hiirten, welehe im Jahre 1880 bereits mir und Dr. Torre Dienste 
geleistet hatte: Fixation in Miiller’scher Fliissigkeit, Hiirtung in 
Alkohol, Fiirbung mit Pikrokarmin, Aufbewahrung in Glycerin. 
Die Miiller’sche Fliissigkeit ist niimlich nicht empfehlenswerth 
fiir die Erhaltung der Mitosen, und auch durch das Pikrokarmin 
werden dieselben nicht sehr gut sichtbar gemacht. — Ich wiinsebte 
zu gleicher Zeit die Mitosen hervortreten zu lassen und das Hiimo- 
globin in den Blutkirperchen zu conserviren und um dieses Zic! 
zu erreichen versuchte ich verschiedene Fixationsfliissigkeiten. Auf 
einfache Osmiumsiurelisungen, welche die Mitosen schlecht con- 
serviren, konnte ich nicht rechnen. Dagegen stellte ich Versuche 
an mit Pikrinsiiure, mit Kleinenberg’scher Fliissigkeit, mit einer 
Mischung von Chromsiiure und Osmiumsiiure, mit Flemming’scher 
Lisung und mit Sublimatlisungen. Die drei ersten Fliissigkeiten 
haben mir ungeniigende Resultate gegeben, weil sie zwar die 
Venennetze des Marks geniigend deutlich zeigen, die Mitosen aber 
wenig deutlich machen. Die Flemming’sche Lisung ist allen 
anderen vorzuziehen in Bezug auf die Darstellung der kariokine- 
tischen Figuren sowohl innerhalb als ausserhalb der Gefiisse; sie 
liisst aber die rothen Blutkérperchen zuviel Farbe verlieren. Von 
diesem Gesichtspunkte aus steht sie den Sublimatlésungen nach, 
welche die Mitosen gut erhalten und zu gleicher Zeit nicht so un- 
giinstig auf die rothen Blutkérperchen einwirken. Es war daher 
das Sublimat, welches ich vorwiegend anwandte. 

Weiter oben habe ich die Verinderungen genannt, welche 
die Sublimatlésungen an den rothen Blutkérperchen hervorbringen 
und gesagt, dass sie vermindert aber nicht vermieden werden 
kinnen, wenn man das Sublimat nicht in destillirtem Wasser 
sondern in einer 1°/, Kochsalzlisung list, wie Denys vorschliigt. 
Die Stiicke wurden, nachdem sie 2-3 Stunden in Sublimatlisung 
gelegen hatten, nicht in Wasser, wie es Denys that, sondern 
durch 48 stiindiges Einlegen in gewébnlichen Alkohol, der mit dem 
gleichen Volum 1°/, Kochsalzlisung verdiinnt war, ausgewaschen; 
diese Fliissigkeit wurde natiirlich mehrfach erneuert, damit die 
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Auswaschung eine vollstindige wurde. Die ausgewaschenen Stticke 
wurden dann in absolutem Alkohol gehiirtet, nach und nach in 
Chloroform gebracht, in bei 52° C. schmelzendes Paraffin ein- 
geschlossen und zu Schnitten von 5y Dicke verarbeitet. Die 
Schnitte wurden dann auf Deckgliischen gebracht, durch succesive 
Einwirkung von Terpentin und absolutem Alkohol von dem Paraffin 
befreit; dann wurden sie der Firbung unterworfen und schliess- 
lich in Bergamottil gebracht und in Damarharz eingeschlossen. 
Was die Farbung der Schnitte angeht, so habe ich verschie- 
dene Fliissigkeiten versucht, besonders aber die folgenden: 1) die 
Ehbrlich’sche Fliissigkeit, bestehend aus 5 Theilen einer sauren 
Fuchsinlésung und einem Theil einer Methylenblaulisung; 2) die 
andere ebenfalls von Ehrlich empfohlene Fliissigkeit, bestehend 
aus saurem Fuchsin, Orange und Methylgriin 4); 3) die Biondi- 
sche Fitissigkeit aus denselben Bestandtheilen aber in anderen 
Verhiltnissen zusammengesetzt *); 4) die saure Fuchsinlésung und 
nachfolgend die Methylgriinlésung nach der Denys’schen Methode; 
5) eine wiisserige Vesuvinlésung, Auswaschen mit absolutem Alkohol 
und nachfolgende Einwirkung einer wiisserigen LEosinlésung ; 
6) eine wiisserige Saffraninlisung und nachfolgendes Auswaschen 
in mit Pikrinsiiure gefiirbtem absolutem Alkohol; 7) das Hima- 
toxylin mit nachfolgendem Auswaschen in Wasser und einer 
zweiten Fiirbung in mit Pikrinsiiure gefiirbtem Alkohol. Mit allen 
diesen Methoden bekommt man Doppelfirbungen, unter denen die 
mit Nr. 5, 6 und 7 erhaltenen vorzuziehen sind. Unter diesen 
verdient aber doch die letzte den unbestrittenen Vorzug und sie 
ist es daher, welche ich bei meinen Untersuchungen am meisten 
angewandt habe. Ich liess die auf Deckgliischen haftenden 
Schnitte ungefiihr 15 Minuten lang in der Himatoxylinlisung, 
welche siimmtliche Kerne des Priparats violett farbte; dann wusch 
ich sie etwa 10 Minuten in Quellwasser aus, von dort brachte ich 
sie in absoluten Alkohol, der durch Auflisung einiger Pikrinsiiure- 
krystalle leicht gelb gefiirbt worden war. Die Dauer des Ver- 
weilens in dieser Lisung, welche wenige Minuten betragen muss, 
wurde durch die Erfahrung festgestellt. Die Concentration der 


1) Ehrlich, Charité-Annalen ; 1884, p. 107. 
2) Heidenhain, Arch. f. d. gesammte Phys., Band 43, Supplementheft 


p. 42. 
Archiy f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 29 
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Pikrinsiurelisung und die Dauer des Verweilens der Schnitte in 
derselben muss derartig sein, dass das Protoplasma der Leukocyten 
ungefirbt bleibt, dagegen der Kirper der rothen Blutkérperchen 
gelb gefirbt wird. Die Gelbfirbang betrifft aber nicht nur alle 
‘| ausgewachsenen und gut erhaltenen rothen Blutkérperchen, sondern 
a auch die jungen rothen Blutkirperchen sowohl als auch jene aus- 
4 4 gewachsenen, welche die oben beschriebenen durch die Sublimat- 
lisung bewirkten Veriinderungen zeigen. An denselben ist die 
r dicke Membran recht intensiv gelb gefirbt, sehr viel weniger na- 
"y tiirlich der Zellenleib. 


Die Doppelfiirbung mittelst Hiimatoxylin und Pikrinsiiure- 
alkohol gab in meinen Hiinden und fiir meine Augen viel beweis- 
kriiftigere und constantere Priiparate als diejenigen, welche ich 
nach Denys mit saurem Fuchsin und Methylgriin erhielt. Bei 
Anwendung derselben ist keine Gefahr vorhanden, dass die zweite 
Fiirbung sich in der Kernfiirbung an die Stelle der ersten setzt 
und auch nicht, dass eine Farbe die andere aus dem Himoglobin- 
protoplasma der rothen Blutkérperchen verdriingt. 

Trotz der Vortheile, welche meiner Ansicht nach meine 
A Firbemethode der Denys’schen gegeniiber hat, habe ich dennoch 
Kontrolmethoden anzuwenden gewiinscht, um meinen Ergebnissen 
eine sichere Grundlage geben zu kinnen. Und aus diesem Grunde 
habe ich constant auch die Fixation der Stiicke in Miiller’scher 
Fliissigkeit mit nachfolgender Hartung in Alkohol in Anwendung 
gezogen. 
' Das Knochenmark wurde dem kurz vorher getidteten Thiere 
entnommen, 8—10 Tage lang im Dunkeln in einer ausgiebigen 
. Menge Miiller’scher Fliissigkeit gelassen, welche wiihrend dieser 
Zeit 3 bis 4 Mal erneuert wurde. Dann wurde es, immer im 

Dunkeln, ausgewaschen, indem es gerade so lange in Alkohol, der 
zu gleichen Theilen mit einer oft erneuerten 0,70 °/, Kochsalzlésung 
verdiinnt war, gehalten wurde. Wenn das Stiick keine Farbe mehr 

an die Fliissigkeit abgab, kam es in immer stiirkeren Alkohol, 

endlich in absoluten, dann wurde es in der gewéhnlichen Weise 

in Paraffin geschnitten. Die Schnitte von 5 und 10" Dicke 
wurden dann, entweder auf dem Deckglas oder nicht, durch Ter- 
pentin von dem Paraffin befreit und, gefiirbt oder nicht, in Gly- 
cerin oder Damarharz untersucht. 
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IV. 


Betrachten wir nun die Resultate, welche ich erhalten habe 
und beginnen wir mit dem Studium des Markes eines gesunden 
und kriftigen Huhnes. Ich arbeitete immer mit dem Marke der 
oberen Hilfte des Femur, weil es unter dem Mark der langen 
Knochen immer eines der am lebhaftesten funktionirenden ist. 

Die Fig. 1 zeigt uns einen Theil eines Querschnitts von einem 
in Sublimat gehirteten und mit Hiimatoxylin und Pikrinsiiure- 
alkohol gefiirbten Marke. Man sieht das reiche Netzwerk von 
weiten Venencapillaren, welche von den peripheren Theilen gegen 
eine der grossen Venen convergiren, welche in der Richtung der 
Achse des Markes verlaufen. Dieselbe erscheint daher hier im 
queren Durebschnitte. In b sehen wir den Schnitt einer gleichfalls 
in der Richtung der Achse verlaufenden Arterien. Hie und da 
erblickt man im Gewebe Querschnitte kleiner Arterien (¢, ¢); 
dagegen sind bei dieser schwachen Vergrisserung die spiirlichen 
und feinen Arteriencapillaren, welche aus den kleinen Arterien 
entspringend in das weite Lumen der Venencapillaren miinden, 
nicht zu sehen. 

Was das zwischen den Gefiissen liegende Parenchym angebt, 
so zeigt dasselbe Unterschiede des Baues, welche man auch bei 
dieser schwachen Vergrésserung wahrnehmen kann. In dem 
unteren Theile der Figur sind in demselben die Leukocyten sehr 
zahlreich und nur hie und da sieht man zwischen den Anhiiu- 
fungen derselben isolirte oder in Gruppen gelegene Fettzellen; 
im oberen Theile dagegen und besonders in der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Vene a kehrt sich das Verhiiltniss um; die 
Leukocyten werden immer seltener und das Gewebe besteht fast 
ausschliesslich aus Fettzellen. 

Diese Verschiedenheit im Parenchym vergesellschaftet sich 
mit einer Verschiedenheit im Verhalten des Venennetzes, auf welche 
ich die Aufmerksamkeit lenken méchte, weil sie constant ist und 
daher nicht wohl ohne Bedeutung in der Physiologie des Organs 
sein kann; an den Stellen des Parenchyms, wo die Leukocyten 
vorherrschen, haben die Venencapillaren ein weites Lumen 
(50—52 uw); an denen dagegen, wo die Fettzellen vorwiegen, sind 
die Venencapillaren enger (40—42 «) und ist daher das von ihnen 
gebildete Netz weniger in die Augen fallend. 
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Wenn wir nun zur Untersuchung des Priiparates bei starker 
Vergrisserung tibergehen wollen, so ist es niitzlich mit der peripheren 
Partie des Schnittes zu beginnen d. h. mit derjenigen, an der das 
Sublimat seine fixirende Wirkung auf die Blutkirperchen am besten 
gethan hat. Hier sehen wir, dem entgegen, was Denys behaup- 
tete, dass die Venen eine grosse Menge rother Blutkérperchen 
enthalten, deren Hiimoglobin noch sehr gut erkennbar ist durch 
die deutlichere Gelbfiirbung, welche ihm die Pikrinsiiure mitgetheilt 
hat (Fig. 2). Es ist zwar wahr, dass man neben den rothen 
Blutkérperchen ungefirbte, vorwiegend in der Peripherie gelegene, 
Zellen sieht, von denen man mit Sicherheit sagen kann, dass sie 
im Lumen des Gefisses liegen, weil die Umrisse des letzteren von 
einer regelmiissigen, hier und da von ovalen, linglichen Kernen 
unterbrochenen Linie deutlich bezeichnet sind; aber diese ungefirb- 
ten Zellen haben Nichts mit den rothen Blutkérperehen zu thun, 
es sind Leukocyten und von diesen werden wir spiiter Gelegenheit 
haben zu reden. 

An den weniger peripheren Theilen des Priiparates sind die 
rothen Blutkérperchen die Veriinderung eingegangen, welche wir 
weiter oben beschrieben haben; aber das hindert nicht ihre Natur 
zu bestimmen (Fig. 3) und festzustellen, dass sie beinahe ganz das 
Lumen des Gefiisses ausfiillen; die spirlichen Riiume, welche sie 
frei lassen, seben wir von Leukocyten eingenommen. Wenn die 
Einwirkung der Pikrinsiure auf den Schnitt bei richtiger Zeit 
aufgehoben wurde, erscheinen die Leukocyten ungefirbt, wihrend 
die rothen Blutkérperchen einen stark gefiirbten Umriss und eine 
schwach gelblich gefiirbten Zellsubstanz zeigen; dies bewirkt auch, 
dass bei schwacher Vergrisserung der ganze Gefissinhalt auf dem 
kaum leicht gelblich gefiirbten Grunde des Parenchyms dureh 
Gelbfiirbung hervortritt. 

In den Gefiissen sieht man auch einige wenige rothe Blut- 
kirperchen mit Mitosen (Fig. 3, a); im Parenchym dagegen 
finden sich in geringer Zahl Mitosen von Leukocyten (Fig. 2, d). 

In diesen Priparaten findet sich also keine Spur jener 
Massen von ungefirbten Erythroblasten, welche Denys in 
seiner Arbeit zeichnet. 

An dieser Stelle verhehle ich mir nicht, dass man mir ein- 
werfen kinnte, dies mein Resultat wiire dadurch bedingt, dass 
ich mit meiner Methode ungefiirbte Erythroblasten gelb gefirbt 
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hiitte, welche sich doch in Wirklichkeit in den Gefissen befunden 
hiitten; man wiirde so gegen mich dieselben Einwiinde vorbringen, 
welche ich gegen Denys vorgebracht habe, als ich behauptete, 
er habe in seinen Priiparaten die rothe Farbe des Fuchsins Ele- 
menten entzogen, welche in Wirklichkeit durch das Sublimat ver- 
iinderte rothe Blutkiérperchen waren. Aber dieser Einwurf biilt 
nicht Stand, weil dasjenige, was ich behaupte, eine klare und 
leichte Bestitigung findet durch die Untersuchung feinster Mark- 
schnitte, welche von demselben Thiere stammen, aber in Miiller- 
scher Fliissigkeit gehirtet und ohne jede Farbung in Glycerin 
untersucht werden. Hier behalten alle Hiimoglobin haltenden 
Zellen ihre naturelle characteristische gelbe Fiirbung, welche sie 
auf den ersten Blick von den Leukoeyten unterscheiden lisst 
(Fig. 4); und hier bestiitigt sich, olne dass die Méglichkeit eines 
Zweifels bleibt, die Thatsache, dass der Inhalt der Venencapillaren 
beim gesunden Thiere ausschliesslich von Zellen mit Hiimoglobin 
gebildet wird; die ungefiirbten, relativ seltenen Zellen, welche 
unter ihnen zu finden sind, lassen sich leicht als Leukocyten er- 
kennen. 

Die Miiller’sche Fliissigkeit fixirt auch sehr viel besser als 
das Sublimat die Gestalt der rothen Blutkirperehen. Daher sehen 
wir in den mit ihr dargestellten Priiparaten (Fig. 4), dass inner- 
halb der Venencapillaren die Blutkérperchen selbst je nach dem 
- Grade ihrer Entwicklung eine verschiedene Gestalt besitzen, sodass 
wir von den ausgewachsenen, elliptischen, grossen Blutkérperchen 
mit kleinem Kerne durch allmihliche Uebergiinge zu den jiingsten, 
sphiirischen Blutkérperchen mit rundem, von einer dtinnen Schicht 
himoglobinhaltigen Protoplasmas umgebenen Kerne gelangen. 

Diese letzteren sind diejenigen, welche in der Reihe der die 
Entwicklung der rothen Blutkérperchen darstellenden Gebilde den 
Leukokyten am meisten sehen’). 


1) In der grossen Mebrzahl der Fille lassen sich auch die jiingsten 
dieser Blutkérperchen durch die Farbung ihres Protoplasmas von den Leu- 
koeyten unterscheiden; ich méchte jedoch nicht behaupten, dass man in 
jedem Falle mit Bestimmtheit entscheiden kann, ob eine gegebene Zelle ein 
junges rothes Blutkérperchen oder ein Leukocyt ist. Manchmal tritt der 
Farbenunterschied des Protoplasmas der beiden Zellenarten nach der Ein- 
wirkung der Miiller’schen Fliissigkeit nicht geniigend hervor, auch wenn 
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Bei dem Studium der Vertheilung dieser verschiedenen Ele- 
mente in dem Gefiisslumen erkennt man sehr leicht, dass dieselhe 
einem bestimmten Gesetz unterliegt; die ausgewachsenen rothen 
Blutkérperchen liegen gewoéhulich in der Achse des Gefiisslumens, 
wiihrend die jungen rothen Blutkérperchen und die Leukoeyten den 
peripheren Theil des Lumens ausfiillen. Dies ist, wie wir sehen 
F werden, wichtig fiir die Erklirung der Function des Knochen- 
marks 

’ Wiihrend die rothen Blutkérperchen in den Veneneapillaren so 


/ verschiedene Formen haben je nach ihrem verschiedenen Alter, 

| sind sie in den grossen Venen und den in der Achse verlaufenden 

) Arterien siimmtlich oval, abgeplattet, mit den Characteren der fer- 

tigen rothen Blutkérperchen ausgestattet. Dies ist, wenn noch fiir 

irgend Jemand Zweifel bestehen sollten, der schénste Beweis, dass 

die sphiirischen Blutkirperchen mit spiirlichem, gelblichem Proto- 

i, plasma, welche man in den Venencapillaren sieht, wirklich junge 

Blutkirperchen sind und nicht etwa rothe Blutkérperchen, welche 

4 durch eine von der Miiller’schen Fliissigkeit bewirkte Veriinderung 
) in diese Form gebracht worden sind. 

Weiter oben habe ich behauptet, dass Denys unter der Be- 


: zeichnung Erythroblasten zwei Arten von Elementen zusammenge- 

MH man die besten Objective mit homogener Immersion anwendet. In derartigen 

a Fallen kann die Configuration des Kernnetzwerks fiir die Diagnose yon — 
Nutzen sein. In den rothen Blutkérperchen prisentirt sich das letztere, 


wenn es die Einwirkung der Miiller’schen Fliissigkeit erfahren hat, in der 
Gestalt weniger dicker Balken, welche in dem centralen Theil des Kernes 
gelegen sind; bei den Leukocyten dagegen besteht dieses Netzwerk aus 
zahlreichen feinen Balkchen, welche ein sehr dichtes Netz bilden (so dicht, 
dass es nicht selten ein kérniges Aussehen bekommt) und nimmt es einen 
grésseren Theil des Kernkérpers ein. 

1) Sehr elegante und beweisende Priaparate von in Miiller’scher 
Fliissigkeit gehirtetem Knochenmark erhalt man, wenn man die auf Deck- 
glischen haftenden und vom Paraffin befreiten Schnitte mit einer Fliissigkeit 
firbt, welche man erhilt, wenn man zu einigen ccm. Wasser einige Tropfen 
der Ehrlich-Biondi’schen Lésung hinzufiigt, dann in Alkohol auswischt 
und zuerst in Nelkenél, dann in Damarharz bringt. 

Die eosinophilen Kérner der Leukocyten des Parenchyms sind intensiv 
roth gefiirbt; in den Venencapillaren sieht man die Leukocyten rosa gefarbt, 
; die Erythroblasten aber, ebenso wie die ausgewachsenen rothen Blutkorper- 
i chen, dunkel orangeroth. 
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mengt hat: die durch das Sublimat veriinderten jungen rothen Blut- 
kirperchen und die Leukocyten. Was die ersteren angeht, so haben 
wir eben gesehen, dass meine Behauptung gerechtfertigt ist, was 
die zweiten angeht, werden wir dies alsbald auch sehen. 

Nach dem, was Denys in seiner Abhandlung schreibt, stellen 
die Elemente des Markparenchyms (abgesehen von einer weclhseln- 
den Menge von Fettzellen) farblose Zellen dar, welche er Leuko- 
blasten nennt und welche sich dadurch auszeichnen, dass sie 
einen liinglichen, oft um sich selbst gefalteten oder gewundenen 
Kern besitzen und in ihrem Protoplasma Kérnchen oder Stibchen 
enthalten, welche sich durch Siiurefuchsin Jebhaft fiirben lassen. Es 
sind dies mit anderen Worten jene Leukocyten, welche ich und 
Torre im Jahre 1880 im Marke und im Blute der Végel be- 
schrieben und gezeichnet haben. Diese Elemente hat Denys 
manchmal auch in den Blutgefiissen des Markes gesehen; aber 
ausser diesen Gebilden beschreibt und zeichnet er keine andere 
Art von Leukocyten weder im Markparenchym noch in seinen 
Gefiissen; unter diesen Umstiinden wird es ihm leicht, die Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen den Erythroblasten und den Leuko- 
cyten anzugeben, indem er die unterscheidenden Kriterien, welche 
in dieser Beziehung schon von Liéwit angegeben worden waren, 
verbessert (lc. p. 224). Nach Denys unterscheiden sich die 
letzteren von den ersteren hauptsiichlich dadurch, dass sie einen 
hiiufig quersack- oder wurstférmigen, relativ kleineren und an 
Nucleiu iirmeren Kern, ein ungefiirbtes Protoplasma, welches mit 
Fuchsin farbbare Kérnchen und Stibchen enthilt, eine weniger 
dicke und deutliche Membran und deutlichere Contractilitits- 
erscheinungen besitzen. Nach ihm soll jedes Element, welches 
sich in den Markgefiissen befindet und diese Charactere nicht hat, 
in die Reihe der Erythroblasten gehéren. 

Darin hat er aber Unrecht. Diese unterscheidenden Kriterien 
kommen nur einer der verschiedenen (zum wenigsten vier) Arten 
weisser Blutkérperchen zu, welche das Blut der Végel enthilt?). 
Denn wir finden, wenn wir die Blutpliittchen bei Seite lassen: 


1) Die Untersuchung der Leukocyten der Végel stellt man in ver- 
schiedener Weise an je nach den Besonderheiten, welche man _ hervortreten 
lassen will: 1) Am frischen und reinen Blute, welches in diinner Schicht 
zwischen Objecttrager und Deckglas ausgebreitet ist. 2) Am frischen Blute, 
das mit 0,70 °/) Kochsalzlésung oder mit einer derartigen Losung, welche 
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1) Die oben erwihnten Zellen, deren Protoplasma einen stib- 
chenfirmigen Inhalt zeigt (Fig. 9, ¢). Was sie angeht, so kann 
ich hier nur die Beschreibung wiederholen, welche ich und Torre 
i. J. 1880 gegeben haben, wobei ich nur noch hinzufiigen will, 
dass ihr Kern oft brillenférmig ist (Fig. 2 u. 8 ¢), sodass es, wenn 
seine beiden verdickten Enden gegen den Beobachter gekebrt sind 
und die diinne Briicke, welche das eine mit dem anderen ver- 
bindet, von den Stibchen verdeckt und dem Blick entzogen ist, 
scheinen kann, als ob die Zelle zwei Kerne habe (Fig. 9 ¢). — 
Was die Stiibechen angeht, so fiirben sich dieselben, in den Prii- 
paraten von auf Deckgliischen angetrocknetem Blut, die 4—5 mal 
iiber eine Spirituspflamme herbewegt und mit einer sauren Anilin- 
farbe behandelt worden sind, sehr lebhaft und zeigen deutlich die 
Gestalt einer an den Enden zugespitzten Spindel; ausserdem tritt 
in ihrer Mitte ein cireuliires Piinktchen hervor, das ungefirbt ist 
und iiber dessen Natur ich nichts sagen kann (Fig. 9, e). — Wenn 
man dagegen ein Priiparat von frischem Blut mit 0,70°/) Kochsalz- 


mit Methylviolett leicht gefarbt ist, verdiinnt worden ist. 3) Am Blute, welches 
in sehr diinner Schicht auf einem Objecttriiger ausgebreitet, bei missiger 
Wirme getrocknet, ein Paar Stunden auf 110° C. gehalten (oder aber vor- 
sichtig 4—6 Mal iiber einer Spiritusflamme hergezogen) wurde, um das 
Hamoglobin in dem rothen Blutkérperchen zu fixiren, dann durch 1/, stiindiges 
Verweilen in einer verdiinnten wasserigen Eosinlésung gefarbt, von neuem 
getrocknet und zur Untersuchung in Damarharz eingeschlossen wurde. Statt 
des Eosin kann man auch die Fliissigkeit von Ehrlich oder die von Biondi 
(Mischungen von saurem Fuchsin, von Orange und Methylgriin) anwenden, 
welche man einige Stunden lang einwirken liasst; darauf Auswaschen in 
Wasser, Trocknen ete. 4) Am Blute, welches in sehr diinner Schicht auf 
einem Deckglaschen ausgebreitet ist, welches man, wahrend das Blut noch 
feucht ist, schnell in absoluten Alkohol taucht, in demselben 1 Stunde lang 
lisst, um die Elemente und besonders das Hamoglobin zu fixiren. Hiernach 
ist das Priiparat zur Farbung geeignet; man lisst es z. B. ein Paar Stunden 
in einer concentrirten und filtrirten wiisserigen Vesuvinlésung, wiischt in 
Alkohol aus, hellt mit Bergamott6l auf und schliesst das Praparat in Damar- 
harz ein. — Die erste und zweite Methode geben einen allgemeinen Begriff 
von den verschiedenen Arten der Leukocyten; die dritte lisst besonders die 
eosinophilen Leukocyten hervortreten; die vierte endlich ist diejenige, welche 
am meisten fiir die Kerne der Leukocyten passt, besonders aber fiir die (bei 
den anderen Methoden wenig sichtbaren) Kerne der grossen Leukocyten mit 
feinkérnigem Protoplasma. 


— 

| 


Neue Untersuchungen iiber den Bau des Knochenmarks ete. 445 


lésung anfertigt, und von einer Seite des Deckgliaschens eine Lisung 
yon Eosin in destillirtem Wasser zufliessen liisst, so sieht man, 
wenn diese Lisung mit den Leukocyten in Bertihrung tritt, jedes 
Stibchen aufquellen und sich in ein helles, réthlich gefirbtes 
Ktigelchen umwandeln. 

2) Zellen von derselben Grisse wie die vorhergehenden, d. h. 
6,5—7,8 u, welche ebenfalls einen Ofters brillenférmigen Kern ent- 
halten, welche aber in ihrem Protoplasma statt der Stiébchen zahl- 
reiche kugelige Kérnchen, die etwas weniger gliinzend als die 
Stiibehen sind und sich auch, aber weniger intensiv, mit sauren 
Anilinfarben firben, enthalten (Fig. 9, ©). 

3) Kleine Leukoeyten von 5,2—5,7 u Durchmesser, welche aus 
einem grossen sphirischen Kern bestehen, der im frischen Zustande 
einen oder zwei Kernkérperchen besitzt und in eine diinne Hiille 
homogen erscheinenden Protoplasmas einvgehiillt ist (Fig. 8 u. 9 a). 

4) Grosse Leukocyten (Fig. 8 u. 9b) von 6,7—9,3 4 Dureh- 
messer von sphiirischer Gestalt oder mit lappigen, hyalinen Fort- 
siitzen versehen, und mit einem grossen Kerne ausgestattet. Dieser 
letztere ist wegen der Undurchsichtigkeit des Protoplasmas wenig 
sichtbar, hat eine runde oder etwas unregelmiissige (hiiufig nieren- 
firmige) Gestalt und zeigt im Innern ein Paar grosser, gewéhnlich 
linglicher Kernkirperchen. Das Protoplasma dieser grossen Leu- 
kocyten unterscheidet sich von dem der 1. und 2. Art durch seine 
feine Kérnung. Ueberliisst man das Blutpriiparat einige Zeit sich 
selbst in einer indifferenten Kochsalzlisung, so sieht man im Proto- 
plasma dieser Leukocyten zahlreiche Vacuolen auftreten, welche 
dasselbe vollstiindig durechsetzen und ihm eine netzformige Structur 
verleihen. 

Diese verschiedenen Arten von Leukocyten finden sich im 
Blute in verschiedener Menge; diejenigen von Nr. 1 und 3 herr- 
sehen vor. 

Die Venencapillaren des Knochenmarks enthalten alle 4 Arten 
dieser Elemente und zwar finden sie sich, wie ich und Torre 
schon bemerkt haben, hier reichlicher ais in den anderen Gefiissen 
des Kérpers (es steht dies sicher in Verbindung mit der relativen 
Weite der Markgefiisse und der Langsamkeit, mit der hier das 
Blut fliesst). Man kann sich davon tiberzeugen bei der Unter- 
suchung von Schnitten sowohl in Sublimat als in Miiller’scher 
Fltissigkeit gehiirteter Stiicke. Auch in Zerzupfungspriiparaten 
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von frischen Markstiicken, die in 0,7°/) Kochsalzliésung hergestellt 
wurden (mit oder ohne Methylviolettfiirbung) sieht man den rothen 
Blutkérperchen zugemischt diese verschiedenen Arten von Leuko- 
cyten und man kann sie hier noch besser studiren, weil die Ele- 
mente isolirt und nicht von Reagentien veriindert sind. 

Es ist aber hervorzuheben, dass in diesen Zupfpriiparaten die 
Blutleukocyten vermischt sind mit den Eiementen des Knochen- 
markparenchyms, d. h. mit Fettzellen und -tropfen und einer 
grossen Menge von Leukocyten, welche mit denen des Blutes 
identisch sind und unter denen die mit eosinophilen Stiibehen und 
Kirnechen vorherrschen. Unter den ungefiirbten Elementen des 
Parenchyms sind noch grosse, ungefiirbte Zellen von 12-13 
und mehr Durchmesser aufzuziihlen; ihr Protoplasma ist feinkérnig 
oder enthiilt grosse eosinophile Kirnehen (Fig. 10), ihr Kern ist 
rand, mit scharfem Umriss und zeigt einen hellen, homogenen In- 
halt, in welchem sich 1 oder 2 grosse Kernkérperchen befinden, 
von dem mehrere dicke Bilkchen yon Chromatin ausstrahlen!). 

Dass Denys bei der Beschreibung des Inhalts der Venen- 
eapillaren nur die Leukocyten mit Stibchen erwiihnt, beweist, 
dass er irrthiimlicher Weise die anderen Leukocyten mit fein- 
kérnigem Protoplasma (welche natiirlich, da sie kein Himoglobin 
enthalten, bei seiner Priiparationsmethode die Rothfiirbung des 
Fuchsin nicht behalten) fiir Erythroblasten erkliirt hat; dies war 
also fiir ihn eine weitere Veranlassung zur Annahme des Vor- 
kommens von ungefiirbten Erythroblasten und zur Uebertreibung 
ihrer Anzahl. 


Gleiche Resultate beziiglich des Baues und der Bildung der 
Erythroblasten ergaben sich bei dem Studium solcher Thiere, in 
welchen die Production der rothen Blutkérperchen durch wieder- 
holte Aderliisse auf eine ausnahmsweise hohe Stufe gesteigert 
worden war. Schon oben habe ich die Resultate erwiihnt, welche 
ich und Torre im Jabre 1880 erhalten hatten; hier werde ich 
desshalb nur das vorbringen, was mir bei meiven nach dieser Zeit 
angestellten Untersuchungen zu finden gelungen ist, wobei ich 


1) Bizzozero e Torre, Arch. sce. med.,1V und Moleschott’s Unters., 
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meine Befunde denen gegeniiberstellen will, welehe von anderen 
Forsehern und besonders von Denys erhalten worden sind. 

In der Arbeit von 1880 hatten ich und Torre bemerkt, dass 
bei Thieren, denen zur Ader gelassen wurde, das Mark Veriinde- 
rungen zeigt, welche schon mit blossem Auge sichtbar sind; es 
bekommt eine undurchsichtig-graue Farbe, sinkt in Miiller’sche 
Fliissigkeit gebracht unter, wiihrend das Mark eines gesunden und 
wohlgeniihrten Thieres darin schwimmt. Diese beiden Veriinde- 
rungen wurden von uns durch die Thatsache erklirt, dass in dem 
Mark der aniimischen Thiere das Fett zum grissten Theile resor- 
birt und seine Stelle nicht allein von den rothen Blutkérperchen, 
sondern auch von den weissen Blutkérperchen eingenommen wurde ; 
diese letzteren ersetzen sogar im Innern der Gefiisse zum Theil 
die rothen Blutkiérperchen, indem sie sich in Sehichten und in 
Haufen an die Gefiisswiinde anlagern. 

Kurz nachher und unabbiingig von uns hat Korn!) dagegen 
gefunden, dass nach dem Aderlass das graue Mark der Végel sich 
nach und nach in rothes Mark verwandelt und die schon vorher 
rothen Partien sich noch lebhafter roth fiirben. 

Dem entgegen hat Denys, ohne meine und Torre’s Be- 
obachtungen zu kennen, Resultate erhalten, welche mit den un- 
serigen tibereinstimmen; er sah niimlich, dass das Mark der Thiere 
nach dem Aderlass eine beinahe rein graue Firbung bekommt; 
und er glaubt, dies sei bedingt durch die nachfolgende ausserordent- 
liche Vermehrung der Erythroblasten, welche nach seiner Angabe 
grésstentheils ungefiirbt sind. 

Denys sagt uns den Grund dieser Verschiedenheit der Re- 
sultate nicht. Was mich angeht, so glaube ich, dass sie bedingt 
ist durch den verschieden hohen Grad von Animie, auf welchen 
die Thiere gebracht wurden und von der verschieden grossen 
Energie, mit weleher ihr Organismus ihnen den erlittenen Blut- 
verlust zu ersetzen gestattet. Bei den Versuchen, welche ich mit 
Torre anstellte, pflegten wir an den Hiihnern 3—4—-5 und mehr 
Aderliisse in Zwischenriumen von 3—5 Tagen vorzunehmen, 
wobei wir jedes Mal eine 2—3° , des Kiérpergewichts betragende 
Blutmenge entzogen. Denys nahm_ bei seinen Tauben mehrere 


1) Korn, Virchow’s Archiv, Bd. 86, p. 406. 1881. 
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Aderliisse in Zwischenriumen von 2 Tagen vor und entzog 
jedes Mal eine 1/, der Gesammtmasse des Blutes betragende Menge. 

Nun erbalt man in Anbetracht der Schnelligkeit, mit der die 
Vigel das Blut reproduciren, auf diese Weise niemals die hichsten 
Grade von Aniimie. In diesem Jahre sah ich bei der Wieder- 
holung der Versuche mit Hiihnern, dass selbst, wenn man 8 bis 
12 Tage hintereinander tiglich einen Aderlass vornimmt und jedes 
Mal eine mindestens 2°/) des Kérpergewichts betragende Blut- 
menge entzog, das Thier nicht besonders darunter zu leiden schien. 
Von den Versuchen, welehe ich anstellte, will ich diejenigen vor- 
fiihren, bei denen ich das makroskopische Ansehen des Obersehen- 
kelmarkes aufnotirt habe; es sind folgende: 

1) Huhn 900g schwer. Mit 3 in Zeit von 4 Tagen vorge- 
nommenen Aderlissen wurden 63 g¢ Blut entzogen. Mark hellgrau, 
reich an Fett, mit Ausnahme einer diinnen rothen Rindensehicht. 
Schwimmt in wiisserigen Fliissigkeiten. 

2) Huhn 700g schwer. Mit 3 in Zeit von 3 Tagen vorge- 
nommenen Aderliissen wurden 50g Blut entzogen. Mark grau, 
zerfliessend. Schwimmt in Miiller’scher Fliissigkeit. 

3) Huhn 1185 g schwer. Es werden in 3 Tage 3 Aderliisse 
vorgenommen und im Ganzen 95g Blut entzogen. Das Ober- 
schenkelmark ist grau, leicht rithlich; die Sehnittfliche ist von 
grauer Farbe mit réthlichen Flecken. Schwimmt in Miiller’scher 
Fliissigkeit. 

4. Huhn 900¢ schwer. Mit 5, einen um den anderen Tag 
vorgenommenen Aderliissen werden 125 g¢ Biut entzogen. Das Mark 
des Obersehenkels ist roth; nur in der Mitte seiner Linge beginnt 
im Verlauf seiner Achse eine graue Zone autzutreten. Sinkt in 
Miiller’scher Fliissigkeit unter. 

5) Huhn 730g schwer. Mit 6 in 7 Tagen vorgenommenen 
Aderliissen entzog man 114g Blut. Mark in der Achse von fett- 
glinzend grauer Farbe; an allen iibrigen Stellen réthlich grau. 
Sinkt in Miiller’scher Fliissigkeit unter. 

6) Huhn 830g schwer. Mit 10 Aderliissen werden in Zeit 
von 9 Tagen 172g Blut entzogen. Wihrend dieser 8 Tage frass 
das Thier nur sehr wenig (die Hiilfte von dem, was ein gesundes 
trisst) und in den letzten Tagen hatte es einen selir blassen Kamm. 
Das Mark ist granu, leicht roth, reichlich mit Fett versehen. In 
Miiller’sche Fliissigkeit gebracht schwimmt es darin. 


| 
i 
| 


Neue Untersuchungen iiber den Bau des Knochenmarks etc. 449 


7) Huhn 810g schwer. Mit 12 Aderliissen werden in 12 Tagen 
232g Blut entzogen. In dieser Periode ist es munter, es frisst 
reichlich und sein Kamm ist gut roth. Mark johannisbeerroth ge- 
firbt, kaum leicht grau angehaucht; sinkt in Miiller’scher Fliissig- 
keit schnell unter. 

8) Huhn 1130 g sehwer. Mit 8, in Zeit von 8 Tagen vorge- 
nommenen Aderliissen werden ihm 220g Blut entzogen. Das 
- Oberschenkelmark ist in seiner ganzen Linge und in seiner ganzen 
Dicke von dunkelrother Farbe. Wenn man eine frische Schnitt- 
fliiche mit der Loupe untersucht, so sieht man einen braunrothen 
Grund, der von einem unzusammenhingenden Netz von grauweisser 
Farbe durchsetzt ist. 

Diese Versuche sind zwar nicht zahlreich genug; aus ihnen 
kann man jedoch, wie mir scheint, entnehmen, dass bei leichterer 
Aniimie das Mark rein grau ist und in Wasser schwimmt; bei 
schweren Aniimien dagegen sinkt es in Wasser unter und ist es 
grauroth; in manchen Fiillen aber (Versuch Nr. 8) kann es auch 
intensiv roth sein, wie es Korn beobachtet hat. Bei den leichten 
Aniimien sind die Eigenthiimlichkeiten des Marks bedingt durch 
den Reichthum an Fett, welches farblos und relativ leicht ist; in 
den schweren dagegen sind dieselben bedingt durch die Thatsache, 
dass das Fett zum guten Theil resorbirt worden ist und seine 
Stelle, wie wir sehen werden, von ausgedehnten Venencapillaren 
eingenommen wird, die voll von Leukocyten und rothen Blutkér- 
perchen sind. Die einzige Ausnahme von diesem Gesetz bildet das 
Huhn Nr. 6; aber hier bhandelte es sich um ein Thier, welches 
sehr wenig frass, abgezehrt und einer schweren Aniimie verfallen 
war; sein Knochenmark (wie man das tibrigens auch beim Men- 
schen in den schwersten Animien beobachtet) reagirte nicht mehr 
gegen den Eingriff und in der That waren auch die in Mitosis 
begriffenen rothen Blutkérperchen sehr spirlich zu finden. 

Sehen wir nun welches die feineren Umwandlungen sind, 
welche im Knochenmark erfolgen, wenn es eine gesteigerte phy- 
siologische Thiitigkeit durchzumachen hat und beginnen wir mit 
einem solchen, bei welchem die Verinderung sich auf ihrem Hohe- 
punkte befindet, wie es etwa bei dem Thiere Nr. 8 der Fall ist, 
das in 8 Tagen 8 Aderliisse durchmachte und dasjenige von unseren 
Thieren war, welches bei guter Erniihrung und bester Pflege die 
erlittenen Verluste am besten wiederersetzte. 
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In einem Querschnitte (Fig. 5) von diesem Marke (mit Hii- 
matoxylin und Pikrinsiurealkohol gefiirbt) tritt vor Allem die 
starke Erweiterung der Venencapillaren hervor, welche eine Weite 
von 65—70u erreichen. Man sieht jedoch noch Streifen von 
Parenchym und diese sind es, welche dem nur mit einer einfachen 
Linse bewaffneten Auge in der Gestalt von diinnen weisslichen 
Balkchen erscheinen; aber der von dem Parenchym eingenommene 
Raum ist gering im Vergleich mit dem, welchen das Gefiissnetz 
einnimmt. An vielen Stellen sind hier die Gefiisse so stark er- 
weitert, dass sie das zwischenliegende Parenchym vollstiindig zum 
Schwinden gebracht haben und auf diese Weise schliesslich in 
unmittelbarer Beriihrung untereinander cine mehr oder weniger 
lange Strecke ibres Verlaufes hinziehen; an anderen Stellen sind 
sie durch eine einzige und unterbrochene Schicht von Markzellen 
von einander getrennt. 

Was die feinere Struktur dieser Theile angeht, so ist das 
Parenchym derjenige, welcher uns die geringsten Abweichungen 
vom normalem Zustande zeigt. Man sieht hier noch Fettzellen 
aber sie sind kleiner geworden, spiirlich, hier und da verstreut. 
Nur um die grossen Achsengefiisse des Marks herum bleiben sie 
noch aneinandergelagert in 3 oder 4 Reihen, indem sie auf diese 
Weise eine Art perivasculiirer Scheide bilden. Wenn man von 
den Fettzellen absieht, dann erscheint das Parenchym als von 
grossen Massen von Leukocyten gebildet, unter welchen gewohnlich 
die mit eosinophilen Stibehen und Kérnchen vorherrsehen. Was 
noch bemerkt zu werden verdient ist aber die Thatsache, dass 
eine nicht sehr grosse aber doch sicherlich grisser als normale 
Anzahl von Leukocyten sich im Prozesse der indirek- 
ten Theilung befindet; man sieht Kerne, welche alle die 
verschiedenen Stufen des Prozesses repriisentiren. Es ist nicht 
miglich zu denken, dass diese Mitosen anderen Zellenelementen 
angehéren, welche keine Leukocyten sind; denn wihrend des 
Theilungsvorganges iindert sich ihr Protoplasma sehr viel weniger 
als bei anderen Zellformen, so dass es sowohl durch den Mangel 
an Firbung als dadurch, dass es grobkirnig ist, dem Protoplasma 
der benachbarten Leukocyten, welche sich im Zustande der Ruhe 
befinden, sehr tihnlich ist. 

Sehr viel bemerkenswerther sind die Veriinderungen, welche 
uns der Inhalt der Venencapillaren darbieten. Wenn man diesen 
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bei geringer Vergrisserung an einem querdurchschnittenen Gefiisse 
untersucht, so kann man an ihm eine sehr schmale Zone unter- 
scheiden, welche das Centrum des Gefiisses einnimmt und gelb 
gefiirbt erscheint; vollstindig um dieselbe herum bemerkt man 
dann eine Zone, welche wir die periphere nennen wollen. Sie 
ist breit, erstreckt sich bis zur entsprechenden Gefiisswand und 
besitzt eine vorwiegend violette Firbung. Eine scharfe Grenze 
zwischen den Zonen gibt es nicht, die Farbung der einen geht 
allmihlich in die der anderen iiber. Bei starker Vergrisserung 
(Fig. 6) ergiebt sich dann, dass die gelbe Zone von ausgewach- 
senen rothen Blutkérperchen gebildet ist; sie sind dicht aneinanderge- 
lagert, haben deutliche Umrisse und durch den gegenseitigen 
Druck eine unregelmiissig polyédrische Gestalt. Wenn man da- 
gegen mehr nach aussen gebt, wird das Gelb der Blutkirperchen 
allmihlich weniger intensiv, ihre Form rundlich und zwischen 
ihnen treten zahlreiche Zellen mit grossem Kern und ungefirbtem 
Protoplasma auf. Dicht an der Gefiisswand sind diese letzteren 
die zahlreichsten, aber doch nicht immer so zahlreich, dass sie 
eine ununterbrochene Schicht bilden. Manchmal sind ihre Reihen 
von gelblichen Zellen unterbrochen, welche geradezu an der Ge- 
fiisswand, angeheftet liegen, und es fehlt auch nicht an Stellen, an 
welchen, auch dicht an der Gefiisswand, diese letzteren die vor- 
herrschenden sind. 

Nach den Betrachtungen, welche wir bei dem gesunden Huhn 
angestellt haben, brauchen wir nicht noch zu sagen, dass die gelb- 
lichen Zellen die Erythroblasten und die dazwischenliegenden 
ungefiirbten Zellen Leukocyten sind. — Diese relative Vertheilung 
der verschiedenen Arten von Elementen im Gefiisslumen ist cha- 
racteristisch; im Centrum die ausgewachsenen rothen Blutkérper- 
chen, an der Peripherie die jungen rothen Blutkérperchen, ver- 
mischt mit zahlreichen Leukocyten. 

Beziiglich der Leukocyten, welche der Gefiisswand anlagen, 
ist hervorzuheben, dass man fast niemals unter ihnen solehe_be- 
merkt, welche eosinophile Stibchen oder Kérnchen enthalten; 
die eosinophilen Leukocyten, welche hier und da in spiirlicher 
Zahl in den Venencapillaren zu sehen sind, liegen in der Strom- 
achse, von den ausgewachsenen rothen Blutkérperchen umschlossen. 
— Die wandstiindigen Leukocyten entsprechen den beiden Leuko- 
cytenabarten mit feinkérnigem Protoplasma, welche sich im krei- 
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senden Biute befinden, sodass sich also zwischen den Haufen dey 
kleinen Leukocyten auch zahlreiche, sehr grosse mit grossem Kern 
versehene Leukocyten findet. 

Dasjenige jedoch, was im Gefissinhalte noch 
mehr erwihnt zu werden verdient, sind die zahlreichen 
Mitosen. — Manche derselben (es sind deren nur wenige) gehiren 
Leukocyten an und sind leicht an den Eigenthtimlichkeiten des 
Protoplasmas zu erkennen. Die anderen dagegen gehiren zu den 
rothen Blutkirperchen und finden sich gewéhnlich im peripheren 
Theil des Blutstromes; einige kinnen sogar in unmittelbarer Be- 
riihrung mit der Gefiisswand liegen. Sie sind unvergleicblich 
zahireicher als beim gesunden Thier; man sieht nicht selten Quer 
schnitte von Venencapillaren, welche deren 2—4 aufzuweisen haben. 
— Sie lassen sich von den Mitosen der Leukoeyten dadureh 
unterscheiden, dass sie gewoéhnlich dickere Umrisse und einen 
sehr durehsichtigen und gelb gefiirbten Zellenkérper besitzen. 
Sie treten in allen Stadien auf, von demjenigen an, in dem in 
einer einzelnen Zelle der Kern an Chromatin zunimmt bis zu 
demjenigen, in welchem die Zelle sich schon in zwei kleinere 
nach einander gelagerte Zellen, von denen jede mit einem 
sternformigen Kerne versehen ist, getheilt hat, gewéhnlich bleiben 
die beiden Kernfiidengruppen, welche sich bei der Bildung des 
Doppelsternes von einander trennen, noch einige Zeit durch ein 
Biindel ungefiirbter paralleler Fiiden miteinander in Verbindung. 

Fassen wir das bisher Gesagte zusammen, so finden wir, 
dass man bei den lrjheren Graden von Aniimie im Marke fol- 
gende Veriinderungen beobachtet: 1) die Venencapillaren sind auf 
Kosten des Parenchyms stark erweitert; 2) in dem Patenchym 
findet sich eine Atrophie der Fettzellen und eine Hyperplasie 
der Leukocyten; 3) das Lumen der Venencapillaren wird vor- 
zugsweise von jungen rothen Blutkirperchen und von Leukocyten 
ausgefiillt; die ausgewachsenen rothen Blutkérperchen — bilden 
schmale Streifen in der Gefiissachse; die Leukocyten sowohl als 
(und zwar im hdheren Maasse) die jungen rothen Blutkérperchen 
vermehren sich lebhaft durch Mitosis. 

Das Knochenmark des Thieres Nr. 7 zeigte bis auf Weniges 
dieselben Eigenthitimlichkeiten, wie das soeben beschriebene Nr. 8; 
es unterschied sich von dem letzteren jedoch durch die gréssere 
Zahl der in den Gefiissen enthaltenen Leukocyten, wodurch es sich 
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erklart, dass das Mark nicht roth, sondern rothgrau sein musste. 
Die Leukocyten (die grossen sowohl als die kleinen) erschienen 
in nicht wenigen Gefiissen der Gefiisswand in 2—3 Reihen ange- 
lagert; im Innern der Gefiisse lagerten die Erythroblasten, verein- 
zelte derselben fanden sich nur ausnahmsweise in der Nihe der 
Gefiisswand ; endlich .bemerkte man in der Gefiissachse  spiirliche 
ausgewachsene rothe Blutkiérperchen. 

Bei Aniimien geringeren Grades sind natiirlich die Veriinde- 
rungen geringere; die Gefiisse sind weniger stark ausgedehnt und 
die Fettzellen sind noch in grisserer Anzahl in dem Parenchym 
zu finden. Die eine Thatsache sowohl wie die andere erkliirt die 
graue Farbe, welche das Mark noch bewahrt hatte und welche 
durch die Anhiiufung der Leukocyten in der Peripherie des Blut- 
stromes noch gesteigert wurde. 

Die Vermehrung der Zahl der in Theilung begriffenen Ery- 
throblasten, welche man nach dem Aderlass bemerkt, findet sehr 
schnell statt; sie ist schon gross bei Thieren, an denen in 3 auf- 
einanderfolgenden Tagen 3 Aderliisse vorgenommen wurden. Um 
jedoch das Mark zu bekommen, wihrend es noch reich an Ery- 
throblasten mit Mitosen ist, muss man das Thier kurze Zeit nach 
dem letzten Aderlasse tidten; ich pflegte es nach 12—16 Stun- 
den zu untersuchen. Wenn man liinger wartet, erhiilt man keine 
guten Resultate; der Verlust an rothen Blutkérperchen ist zum 
guten Theile schon wieder ersetzt und die Zahl der in Mitosis 
befindlichen Erythroblasten ist schon in der Ahnahme begriffen ’). 

Zuletzt halte ich die Bemerkung nicht fiir itiberfliissig, dass 
bei dem Thier Nr. 1 die Gefiisse des Markes eine grosse Zahl 
sowohl junger rother Blutkérperchen als soleher, welche in Thei- 
lung begriffen waren, enthielten und zwar auch an den Stellen, 
an denen das zwischenliegende Parenchym seine lym- 


1) Auch bei Thieren, denen stark zur Ader gelassen war, hat Denys 
manchmal eine betriichtliche Vermehrung die Mitosen nicht gefunden 
(lL. ce. p. 227). Er erklirt diese Thatsache durch die Annahme, dass die 
karyokinetischen Figuren ,par poussées* auftreten und in gewissen 
Momenten weniger zahlreich sind als in anderen. Viel wahrscheinlicher ist 
es jedoch, dass dies daher kommt, dass er der nach dem letzten Aderlass 
verflossenen Zeit keine Beachtung schenkte und das Thier zu einer Zeit 
tidtete, als das héchste Stadium der blutbildenden Thiitigkeit des Knochen- 
marks bereits voriiber war. 

Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 30 
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p hoiden Verinderungen noch nicht durchgemacht hatte, 
die Gefiisse also nicht von Lymphzellenhaufen, sondern von Fett- 
zellen umgeben waren. Wenn man auch aus einem einzelnen 
Falle Schliisse nicht ziehen darf, so hat mich diese Thatsache 
doch auf die Vermuthung gebracht, als wenn die dureh die Anii- 
mie im Inhalte der Markgefiisse hervorgebrachten Veriinderungen 
bis zu einem gewissen Grade von denen des Parenehyms unab- 
hiingig wiiren und mit griésserer Schnelligkeit als diese hervor- 
triiten. — Es ist dies jedoch eine Vermuthung, welche eine wei- 
tere Bestiitigung erfordert. 


VI. 


Aus der Untersuchung der geliirteten und zweckmiissig ge- 
fiirbten Stiicke geht, wie aus dem oben Auseinandergesetzten er- 
hellt, deutlich hervor, dass entgegen der behauptung von Denys 
bei Vigeln auch die jiingsten Erythroblasten Zellen sind, welche 
schon, wenn auch in geringerem Grade als die erwachsenen rothen 
Blutkérperchen, von Hiimoglobin gefiirbt sind. — Diese Eigen- 
thiimlichkeit der Erythroblasten kann jedoch (wie ich schon in 
meinen friiheren Arbeiten wiederholt hervorzuheben G elegenheit 
hatte) durch die Untersuchung frischer, das heisst dem Thiere 
unmittelbar, oder wenige Stunden nach dem Tode entnommener 
Elemente noch deutlicher gemacht werden. 

Zu diesem Zwecke kann man sowolil ein junges und gesun- 
des Thier gebrauchen, als ein solches, dem wiederholt Blut ent- 
zogen worden ist. Von diesen beiden verdient das zweite den 
Vorzug, sowohl, weil bei ihm die Erythroblasten und ihre Mitosen 
sehr viel zahlreicher sind, als auch, weil so fiir den Geist des 
Beobachters die Thatsache einen grisseren Werth hat, dass er das 
Protoplasma von Zellen, welehe einem schwer aniimischen Thiere 
angehiren, von Hiimoglobin gelb gefiirbt sieht. 

Man kann das Priiparat durch Zerzupfen darstellen, wobei 
man sich entweder einfach der gewéhnlichen 0,7°/, Kochsalzli- 
sung bedient oder aber einer solchen Lisung ein wenig Methyl- 
violett nach den schon in anderen Arbeiten gegebenen Vorschrif- 
ten hinzufiigt!). Im zweiten Falle fiirben sich die Zellkerne leicht 
violett und deshalb tritt nach dem Gesetze des Contrastes die 
Gelbfiirbung des Proteplasmas der Erythroblasten mehr hervor. 


1) Bizzozero e Torre, Virchow’s Arch., Bd. XCV, Heft 1, 
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Entnimmt man das Mark einem einige Stunden vorher getédteten 
Thiere, so erscheinen die Kerne der Erythroblasten deutlicher als 
in dem Mark des unmittelbar vorher getédteten Thieres und um 
dieselben herum bemerkt man Kérnchen, welche das ungefiirbte 
Protoplasma der Zellen darstellen, jenes Protoplasma, welches 
man deutlicher und in grisserer Menge in den in Mitosis begrif- 
fenen Blutkérperchen des Embryo?) sehen kann. 

Keineswegs darf man, wenn man die leichte aber deutliche 
gelbe Fiirbung der Erythroblasten und ibrer Mitosen sieht, auf den 
Gedanken kommen, dass dieselbe von einer etwaigen kiinstlichen 
Veriinderung herriihre, welche etwa von der Kochsalzlisung, mit 
welcher das Priparat in Bertihrung gebracht wurde, veranlasst 
worden sei, da man ja dieselbe Fiirbung sehen kann, wenn man 
ein Stiick Mark zwischen Deckglas und Objecttriger platt driickt 
und die Erythroblasten direkt in ihrer natiirlichen Fliissigkeit 
untersucht 

Um diese Fiirbung der Erythroblasten gut wahrnehmen zu 
kinnen, muss man unter giinstigen Verbiiltnissen arbeiten; d. h. 
man muss ein fiir Farben und besonders die gelbe Farbe empfind- 
liches Auge haben und sich eines guten Objectivs, woméglich mit 
homogener Immersion, bedienen. Wenn man ein apochromatisches 
Objectiv mit Compensations-Ocularen anwendet, soll man darauf 
sehen dass bei der Untersuchung der Himmel hellblau erleuchtet 
ist; denn wenn der Himmel dunkelblau ist, herrscht an den unter 
dem Mikroskop gesehenen Elementen die Blaufiirbung vor und 
die Gelbfiirbung ist sowohl an den Erythroblasten als auch 
(wenn auch in geringerem Grade) an den ausgewachsenen rothen 
Blutkirperchen wenig sichtbar. Ich glaube dass dies dadurch be- 
dingt ist, dass man, da die atmosphirische Luft vorzugsweise das 
blaue Licht reflectirt®) und da die erwiihnten optischen Systeme, 
was die Farben angebt, die Lichtstrahlen, von denen sie dureh- 
laufen werden, nicht findern, in diesem Falle, wenn der Himmel 
intensiv blau ist, im Gesichtsfeld des Mikroskops ein Vorherrschen 
der blauen Strahlen hat, weleches den gelben Farbenton der Ery- 
throblasten und rothen Blutkérperchen abschwiicht. — Unter derar- 


1) Bizzozero und Torre, ibid., Fig. 7. 
2) Bizzozero und Torre, ibid., p. 3. 
3) Miiller, Lehrbuch der Physik, 8. Aufl. II, 2, p. 650. 
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tigen Umstiinden rathe ich die gewébnlichen homogenen Objective 
anzuwenden welche durch ihre Unterecerreection das Vor- 
herrschen der blauen Strahlen der Atmosphiire compensiren. 

Wenn man diese Vorsichtsmaassregel gebraucht, dann ist es 
unméglich, dass es einem unbefangenen Beobachter nicht gelingt, 
die gelbe Fiirbung der Erythroblasten, mag nun ihr Kern in Ruhe 
oder aber in Mitose sein, wahrzunehmen. — Ich sage dies, weil 
es nicht Wenige giebt, welche zwar annehmen, dass die jungen 
rothen Blutkirperchen Hiamoglobin enthalten, aber doch mit 
Denys daran festhalten, dass es noch ein jiingeres Stadium giebt, 
in dem ihnen solehes fehlt, dass also die rothen Blutkirperchen 
von ungefiirbten Erythroblasten abstammen. Wie kann man dies 
aber annehmen, wenn man Zellen schon gefirbt sieht, welche 
noch im Begriff sind sich durch Mitosis zu theilen? Kann es woll 
ein jiingeres Element geben als eine Zelle, welche noch nicht 
selbststiindig geworden ist, weil sie noch einen Theil einer anderen 
Zelle bildet, von der sie abstammt? 

Uebrigens hatte ich den Wunsch, in dieser Beziehung meine 
Beweisgriinde noch zu vermehren, und um noch viel sicherer fest- 
zustellen, dass die jungen Erythroblasten in Wirklichkeit Hiimo- 
globin enthalten, habe ich dieselben nach einer Methode behandelt, 
welche von Liwit vorgeschlagen und neuerdings von H. F. Miiller*) 
moditicirt worden ist. Dieselbe griindet sich auf die aufeinan- 
derfolgende Einwirkung des Orange und des Methylenblau und 
fiirbt das Hiimoglobin gelb, die Kerne und das Zellprotoplasmasaber 
blau. Ich habe sie auf folgende Weise in Anwendung gezogen. 

Ein Stiieckchen Mark wurde auf einem Deckgliischen in einem 
Trépfehen einer 0,70°/, Kochsalzlisung zerzupft. Man entfernt 
die Gewebestiickchen und bereitet die mit Zellenelementen be- 
ladene zuriickgebliebene Fliissigkeit in diinnster Schicht auf dem 
Gliischen aus und liisst das Priiparat an der Luft trocknen, Dann 
erwiirmt man es 11/, Stunden lang auf 110—120°C., um das Hi- 
moglobin in den Blutkérperchen zu fixiren. Hierauf schreitet man 
zur Fiirbung. Man breitet auf der Schicht der trockenen Elemente 
einen Tropfen einer concentrirten alkoholischen Orangelésung aus 
und liisst ihn dort verdunsten; man wiederholt dasselbe mit einem 


1) Siche den Nachtrag am Ende der Abhandlung. 
2) H. F. Miiller, Sitzungsber. der Wien. Akad., Abth. III, Juni 1889. 
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zweiten Tropfen; man wischt schnell mit absolutem Alkohol aus, 
welcher die Farbe auszieht, die nicht an bestimmte Theile der 
Elemente gebunden ist und lisst trecknen; man breitet auf dem 
Priiparate 3—4 Tropfen einer concentrirten wiisserigen Lisung 
von Methylenblau aus und lisst dieselben 10 Minuten oder mehr 
darauf; endlich wiischt man in viel Wasser aus, liisst trocknen 
und untersucht in Damarharz. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt lebhaft gefiirbte und 
sehr deutliche Figuren; alle Kerne sind blau gefiirbt. Das fein- 
kérnige Protoplasma der Leukocyten ist ebenfalls von bliiulicher 
Farbe; in den Leukocyten mit eosinophilen Kérnchen und Stib- 
chen sind diese letzteren gelb, was in Verbindung mit der bliiu- 
lichen Farbe des Protoplasmas, welches sie umgiebt, dem Kérper 
dieser Zellen ein kirniges Aussehen und einen zwischen gelb und 
griin schillernden Farbenton gibt; der Kérper der ausgewachsenen 
rothen Blutkirperchen ist gelb; endlich derjenigen der jungen 
rothen Blutkérperchen von einem zwischen gelb und griin liegen- 
den Farbentone, welcher jedoch von demjenigen der eosinophilen 
Leukocyten verschieden ist, von denen er sich ausser durch die 
Fiirbung auch durch seine Homogenitiit unterscheidet. Auf diese 
Weise sind die verschiedenen Arten von Elementen im Mark gut 
von einander zu unterscheiden. — Nnn zeigen aber siimmtliche 
Mitosenfiguren der rothen Blutkiérperchen auch in ihren allerersten 
Stadien einen homogenen Zellkirper und eine griingelbe Farbe, 
welche mit derjenigen der jungen rothen Blutkérperchen identisch 
ist; dies liisst sie auf den ersten Blick von den Leukocyten unter- 
scheiden, mit denen sie andernfalls verwechselt werden kénnten 
und beweist, dass ihr Protoplasma wirklich Himoglobin enthiilt. 

Gleiche Ergebnisse erhilt man, wenn man die Elemente des 
Marks nach einer neuerdings von Foad') vorgeschlagenen Me- 
thode behandelt, um in den Elementen die Gegenwart von Hiimo- 
globin und der von ihm abstammenden Pigmente nachzuweisen. 
Dieselbe griindet sich auf die Griinfiirbung, welche die Pigmente 
annehmen, wenn sie mit einer verdiinnten Osmiumsiiurelisung be- 
handelt, dann getrocknet und auf einem Deckgliischen erwiirmt 
werden und endlich nacheinander der Einwirkung einer Liésung 
von Methylenblau in Anilinwasser und einer 1°/, Chromsiureli- 


1) Foa, Giorn. Accad. med. di Torino, 1889, pag. 130, 
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sung ausgesetzt werden. — Bei dieser Methode werden die Leuko- 
cyten blau; die rothen Blutkérperchen und die Erythroblasten 
griin gefiirbt. Nun findet man die Erythroblasten in Mitosen auch 
griin, in welchem Stadium des Prozesses sie sich auch befinden 
migen. Von den in Fig. 7 gezeichneten ist eins noch im Stadium 
der Aequatorialplatte, die anderen besitzen schon, einen Doppel- 
stern und eins befindet sich schon in dem letzten Stadium des Pro- 
cesses, d. h. sie ist im Begriff sich zu theilen. Wenn man die 
Fiirbung, welche die Erythroblasten angenommen haben, mit der- 


jenigen der ausgewachsenen rothen Blutkérperchen vergleicht, so 


bemerkt man, dass die griine Farbe der ersteren etwas nach dem 
bliiulich hinneigt, wihrend diejenige der zweiten dunkler griin ist. 
Das kommt meiner Meinung nach daher, dass die Erythroblasten 
die entwickelten rothen Blutkérperchen in der Menge des farb- 
losen Protoplasmas, welches sie vermengt mit dem Hiimoglobin 
enthalten, iibertreffen und das Protoplasma (wie man an den Leu- 
koeyten sieht) die blaue Farbe annimmt. Sowoll die Liwit’sche 
als die Foa’sche Methode liefert Priiparate, welche man aufheben 
kann. Die erstere gibt jedoch lebhaftere Farben und daher mehr 
iiberzeugende Priiparate. 

Um diese Priiparate herzustellen, wird man dem Marke von 
Thieren, welchen mehrmals zur Ader gelassen wurde, den Vorzug 
geben; wenn man das thut, wird man sich keine Miihe geben 
miissen, in dem Priiparate die Mitosen zu suchen; beinahe jedes 
Gesichtsfeld des Mikroskops zeigt deren eine, sodass man hier 
alle Stadien des Prozesses repriisentirt findet!). Die Structur der 


1) Bei den Végeln, welchen stark zur Ader gelassen wurde, ist die 
Zahl der jungen rothen Blutkérperchen, welche sich im Marke finden, eine 
relativ enorme. Beim Huhn des Versuches Nr. 8 habe ich ein Priparat 
durch Zerzupfen in Kochsalzlésung hergestellt und die verschiedenen Ele- 
mente, welche sich in mehreren Gesichtsfeldern des Mikroskops befinden, 
geziihlt. Im Mittel waren in einem Gesichtsfelde enthalten : 
Leukocyten mit eosinophilen Stébchen und Koérnchen, 
6 Leukocyten mit feinkérnigem Protoplasma, 
2 ausgewachsene rothe Blutkérperchen, 
50 junge rothe Blutkérperchen 
Aus dieser Aufziblung ergibt sich: 1) ein relativer Reichthum an 
Leukocyten mit feinkérnigem Protoplasma, welcher iibereinstimmt mit der 
grossen Zahl, welche, wie wir an den Schnitten von gehirteten Stiicken 
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Kerne ist dabei gewéhnlich sehr deutlich und die kariokinetischen 
Figuren springen dem Beobachter, auch inmitten der Haufen der 
ruhenden Kerne, wegen der Lebhaftigkeit der Blaufarbung, welche 
sie annehmen, in’s Auge. 

Hiernach erlauben die Beobachtungen, diejenigen sowohl, 
welche an in Sublimat oder in Miiller’scher Fliissigkeit gehirte- 
ten Markstiicken angestellt wurden, als diejenigen, welche an 
frischen oder getrockneten und gefiirbten Elementen nach Lé- 
wit’scher oder Foa’scher Methode gemacht wurden, den Schluss 
zu ziehen, dass die jiingsten Formen der rothen Blutkirperchen 
(die Erythroblasten) Elemente sind, welche schon durch Hiimo- 
globin gelblich gefiirbt sind. Diese am Huln gemachten Beobach- 
tungen stimmen iibrigens mit denjenigen tiberein, welche ich schon 
an anderen Vigeln, an Siugethieren, Reptilien, Batrachiern und 
an Fischen gemacht habe. — Beim Durchgehen der schriftlichen 
Aufzeichnungen tiber die mit Torre zusammen i. J. 1880 ange- 
stellten Untersuchungen finde ich, dass keine zu irgend einer 
dieser Siiugethierklassen gehirige Art aufgefiihrt ist, von der wir 
nicht bemerkt hiitten, dass der Leib der jungen oder in Mitosis 
befindlichen rothen Blutkérperchen deutlich gelb war. Bei den 
Fischen war die Fiirbung sehr gering, aber doch immer festzu- 
stellen. 

Diese positiven Thatsachen berechtigen mich nicht mit Be- 
stimmtheit zu behaupten, dass gar kein Thier (besonders wenn 
es stark aniimisch ist) gefunden werden kinnte, bei welchem diese 
Firbung schwer zu sehen wiire oder gar fehlte. Ich nehme an, dass 
es ein solehes geben kann, wenn mir auch weder bei meinen friiheren, 
noch bei meinen jetzigen Untersuchungen jemals eins vorgekommen 
ist. Ein derartiges Vorkomm en wiirde jedoch keinen Grund abgeben 


sahen, sich in der peripheren Zone des Blutstroms der Venencapillaren 
findet; 2) die ausserordentliche Vermehrung der Erythroblasten, von denen 
eine oder zwei in jedem Gesichtsfelde im Processe der Karyokinese begriffen 
erscheinen. 

Im Marke des Versuchs Nr. 7 waren die Erythroblasten und ihre 
Mitosen in sehr grosser Anzahl vorhanden, aber die Leukocyten mit fein- 
kérnigem Protoplasma waren hier noch zahlreicher als im Marke des vorher- 
gehenden Versuches; dies erklirt die graurothe Farbung, welche das Mark 
Nr. 7 dem unbewaffneten Auge darbot. 
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zu der Annahme, dass die Erythroblasten ungefirbte Zellen siud, 
da ja eines Theils festgestellt ist, dass diese Zellen bei gesunden 
Thieren gefiirbt sind, anderen Theils bekannt ist, dass bei vielen 
schweren Aniimien auch die ausgewachsenen rothen Blutkérper- 
chen blass und arm an Hiimoglobin sind, sodass es kein Wunder 
nehmen kéunte, wenn ihre Erythroblasten es in noch hiéherem 
Grade wiiren. 


VII. 


Die Natur dieser meiner Arbeit hat mich gezwungen, in dic 
Beschreibung meiner Untersuchungen eine Menge bibliographischer 
und die histologische Technik betreffender Bemerkungen einzu- 
flechten, welche es dem Leser erschweren miissen, tiber die Eigen- 
thiimlichkeiten der Struktur und der Funktion des Knochenmarks 
der Végel einen vollstiindigen Ueberblick zu gewinnen. Da das 
Mark der Vigel dasjenige ist, von dem wir unter den Vertebraten 
am ehesten sagen kiénnen, dass wir es in seinen Beziehungen zu 
der Blutproduktion kennen, so halte ich es fiir zweckmiissig hier 
die wichtigsten Eigenthiimlichkeiten seines Baues kurz zusammen- 
zustellen. 

Das Mark ist ein zusammengesetztes Organ, welches Elemente 
verschiedener Art producirt. An ihm sind zu unterscheiden das 
Parenchym und das Getiissnetz. 

In dem Parenehym befindet sich eine wechselnde Menge 
von Fettzellen und yon Leukocyten. In den ersteren variirt die 
Menge des in ihnen enthaltenen Fettes je nach den verschiedenen 
Knochen des Skelettes; in ein und demselben Abschnitt des 
Knochenmarks jedoch yariirt es je nach den Ernihrungsverhiilt- 
nissen des Organismus. Das Parenchym des Markes der Vigel 
ist also, wie dasjenige der Siiugethiere, ein Aufspeicherungsort 
fiir das Fett. — Was die Leukocyten angeht, so herrsechen im 
Parenchym des Markes diejenigen vor, welche in ihrem Proto- 
plasma eosinophile Kérnchen oder Stiibehen enthalten, und eine 
gewisse Zahl dieser Leukocyten findet sich auch beim gesunden 
Thiere in indirekter Theilung begriffen. Das liisst erkennen, dass 
das Parenchym des Markes ein Herd fiir die Produktion von 
Leukocyten ist. 

Das Gefiissnetz besteht bei den langen Knochen aus 
wenigen in der Achse verlaufenden Arterien, von denen unter 
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spitzem Winkel spirliche kleine Arterien ausgehen, welche gegen 
die Peripherie des Markes hin verlaufen, wo sie sich in wenige, 
diinne Capillargefiisse auflésen. Diese Arteriencapillaren miinden 
in ein dichtes Netz sehr weiter Venencapillaren, welche unter 
einander anastomosirend das ganze Mark centripetal durchsetzen 
und in grosse Venen einmiinden, welche parallel mit den grossen 
Arterien lings der Markachse verlaufen. — Die Venencapillaren 
haben trotz ihrer Weite eine sehr diinne endotheliale Wandung; 
es besteht desshalb eine recht enge Beziehung zwischen dem 
Parenchym und dem was im Lumen dieser Geftisse enthalten ist. 
— Bei dem grossen Missverhiiltniss des Kalibers und der Zahl, 
welches zwischen den Arterien einerseits und den Venencapillaren 
andererseits besteht, muss nun das Blut in den letzteren mit 
ausserordentlicher Langsamkeit circuliren. 

In den Knochenmarkarterien und ihren Verzweigungen hat 


das Blut dieselbe histologische Constitution wie jedes andere — 


Arterienblut des Kérpers. Die rothen Blutkérperchen, welche 
sich in ihnen finden, haben siimmtlich das Aussehen der aus- 
gewachsenen rothen Blutkirperchen. 

Ganz anders verhiilt sich dagegen der Inhalt der Venen- 
capillaren. In diesen nehmen die ausgewachsenen rothen Blut- 
kirperchen nur die Achse des Lumens ein; rund um sie herum, 
bis an die Gefiisswand hin, liegen 2 Arten von Elementen: 
Leukocyten, in grisserer Menge als sie im Allgemeinen in den 
iibrigen Kérpervenen zu finden sind, und rothe Blutkirperchen, 
welche durch ihre runde oder leicht ovale Gestalt und die Cha- 
ractere des gelben Protoplasmas und des Kerns als junge rothe 
Blutkérperchen (Erythroblasten) gekennzeichnet sind. — Ausserdem 
findet man eine gewisse Zahl von Erythroblasten in indirekter 
Theilung begriffen. — Die Markgefiisse sind der einzige Theil 
des Organismus der Vigel im erwachsenen Zustande, in welehem 
sich die Erythroblasten und ihre Theilungsformen finden; nur in 
diese Gefiisse darf also der Herd fiir die Produktion der rothen 
Blutkérperchen verlegt werden. 

Diese Eigenthiimlichkeiten des Baues treten viel deutlicher 
hervor, wenn man dadurch, dass man den Thieren wiederholt 
Blut entzieht, die Produktion der morphologischen Elemente des 
Blutes zu einer lebhafteren macht. Im Parenchym vermindert 
sich oder es verschwindet dann das Fett und sind die Mitosen der 
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Leukocyten in grisserer Anzahl zu bemerken. Das Volumen des 
Parenchyms vermindert sich iibrigens wegen der betriichtlichen 
Erweiterung der Venencapillaren, welche an nicht wenigen Stellen 
sich so nahe kommen, dass sie sich gegenseitig mit ihren Winden 
bertihren. Im Lumen dieser Gefiisse ausserdem wiichst die Zab 
der Leukocyten sowohl wie diejenige der Erythroblasten derart, 
dass ihre Anhiiufungen das Lumen selbst beinahe vollstiindig aus- 
fiillen; den ausgewachsenen rothen Blutkirperchen bleibt nur ein 
kleiner der Gefiissachse entsprechender Raum reservirt. Nicht 
gering an Zahl sind nun die Leukocyten, sehr zahlreich aber 
die Erythroblasten, welche sich in Mitosis befinden. 

Durch die Eigenthiimlichkeit des Baues unterscheidet sich 
das Netz der Venencapillaren des Markes von allen anderen 
Venennetzen des Kirpers; es besorgt die Produktion zweier 
morphologischen Elemente des Blutes, d. h. der Leukocyten und 
der rothen Blutkiérperchen. In der Produktion der ersteren hat 
es als Mitarbeiter viele Organe des Kérpers, darunter auch das 
Parenchym des Markes selbst; die Produktion der letzteren ist 
dagegen ausschliesslich seine Aufgabe. 

Das Gefiissnetz des Markes kann desshalb als ein wahres 
endovasculires Organ betrachtet und den Driisen, welche 
morphologische Elemente absondern, zugezihlt werden. 
Unter diesen letzteren ist es der Hoden, dem das Mark am meisten 
gleicht. Auch hier haben wir verzweigte Schliuche, in welchen 
sich die Samenfiiden entwickeln. Und wie wir in den Tubuli 
seminiferi die verschiedenen Zellengenerationen sehen, wie sie 
wihrend sie sich fertig entwickeln und vermehren von der Peri- 
pherie des Schlauches allmiihlich gegen die Achse hin vorrticken, 
wo sie in einen Strom gerathen, weleher sie in der Gestalt von 
Samenfiiden aus der Driise mit heraus nimmt, so sehen wir in 
den Venencapillaren des Markes die Erythroblasten, wie sie, 
wiihrend sie sich fertig entwickeln und vermehren, von der Peri- 
pherie der Capillare bis in die Achse gelangen, wo sie dem Blut- 
strom begegnen, welcher sie in der Gestalt von ausgewachsenen 
Blutkérperchen in die Liingsvenen des Markes und daher in den 
allgemeinen Kreislauf des Kérpers mit sich fiihrt. — Die Lings- 
venen functioniren als Ausfiihrunggiinge und nehmen in ihrem 
ganzen Verlaufe die secretorischen Kaniilehen (d. h. die Venen- 
capillaren) auf, welche mit ihnen unter einem rechten Winkel 
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zusammenstossen. — Es fehlt zwar um die letzteren herum das | 
Capillarnetz, welches sich bei den anderen Driisen zu finden ce 
pflegt; aber es ist ganz natiirlich, dass dies so ist, weil ja das 7 
arterielle Blut den secretorischen Kaniilchen direct von den 
Arteriencapillaren geliefert wird, welche in sie einmiinden und ? 
jene langsame Strémung veranlassen, welche in der Achse des i 
Gefiisslumens herrscht und die neugebildeten Blutkérperchen in 
das Lumen der Liingsvenen mit sich fiihrt. 

Diese sonderbare Thatsache des Vorkommens einer endo- He 
vasculiren Driise findet ihre Erklirung bei dem Studium der ip 
Produktion der rothen Blutkérperchen wiihrend der ersten Perioden : 
des Lebens. In einem nicht kurzen Stadium des Embryonal- iy 
lebens vermehren sich die rothen Blutkérperchen durch Theilung 


im kreisenden Blute des ganzen Kérpers; ein wenig spiiter be- 
schriinkt sich ihre Produktion fiir eine gewisse Zeit auf bestimmte vee 
Organe, welche fiir die héheren Vertebraten successive die Leber i a 4 
und die Milz (Siugethiere) oder die Milz allein (Végel) sind, und 1b 
schliesslich setzt sie sich fiir das ganze Leben in dem Marke der inf 
Knochen fest. Der Unterschied also, welcher zwischen der ersten ae 
Periode des Lebens und dem besteht, was man beim erwachsenen ! ‘ 
Individuum beobachtet, ist der, dass in jener die Vermehrung der 
rothen Blutkérperchen an jedem beliebigen Ort des Gefiissbaumes t 
stattfindet, wiihrend sie im erwachsenen Zustande auf das Netz der i } 


Venencapillaren des Markes beschriinkt ist. Die Produktion der 
rothen Blutkérperchen von Seiten des Knochenmarkes ist daher 
nicht bedingt durch die Entwicklung eines neuen und speciellen 7. 
Organs im Mark, sondern vielmehr dadurch, dass sich in seinen Sg 
Gefiissen ein Process oder eine Funktion concentrirt, welche zuerst 
in den Gefiissen des ganzen Kérpers  stattfand und sich daher THe 
in seinen Venencapillaren jene jungen und in Theilung begriffenen : i 
Elemente geordnet ansammeln, welche vordem in der ganzen Masse Ba} 
des Blutes verstreut waren. ft 
Diese Auffassung findet eine weitere Bestiitigung, wenn man if 
bedenkt, 1) dass diese Funktion (wie oben gesagt wurde) in der i 
Entwicklung ein und desselben Thieres regelmiissig von einem 4 
Organe zum andern wandert, so z. B. bei den Siugethieren von | 
der Leber zur Milz und von dieser zum Knochenmark; 2) dass 
auch beim erwachsenen Thiere diese Funktion, wibrend sie freilich 
in dem Marke bestehen bleibt, von neuem in der Milz erwachsen 
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kann (wie das bei Hunden, Meerschweinchen und beim Menschen in 
hohen Graden der Aniimie vorkommt); 3) dass diese Funktion 
auch beim Erwachsenen nicht immer ihren Sitz in demselben 
Organe hat, da sie ja, wiihrend sie bei den Siiugethieren, Vigeln, 
Reptilien und den Anuren ihren Sitz im Mark hat, bei den 
Urodelen an die Milz und bei den Fischen an die Milz und an 
das lymphoide Gewebe der Niere gebunden ist '); 4) dass es bei den 
niederen Vertebraten (Reptilien, Amphibien, Fischen) zwar ein 
Organ ist, in welchem sich die Produktion der rothen Blutkérper- 
chen in erster Linie vollzieht, die Blutkirperchen aber, wenn 
auch in sehr viel beschriinkterem Masse, fortfahren sich auch im 
Blute jedes anderen Kérpertheils zu vermehren, gerade wie im 
Embryonalleben. 


Nachtrag. 


Die Ansicht, dass die rothen Blutkérperchen von ungefirbten 
Zellen (Leukocyten, Leukoblasten ete.) abstammen kénnten, findet 
immer noch ihre Vertreter; beziiglich derselben habe ich nur das- 
jenige zu wiederholen, was ich friiher®) geschrieben habe und 
was sich kurz mit folgenden Worten zusammenfassen liisst: Es 
ist kein Beweis dafiir erbracht worden, dass die rothen Blutkér- 
perchen aus weissen Zellen kommen; im Uebrigen ist eine derartige 
Hypothese nicht nothwendig um die Production der rothen Blutkér- 
perchen zu erkliren, da die physiologische sowohl wie die patho- 
logische Neubildung dieser letzteren hinreichend (sowohl in Bezug 
auf die Zahl der neugebildeten Elemente, als in Bezug auf das 
Wesen des Vorganges) erkliirt ist durch die Mitosen der Erythro- 
blasten, welche sich im Marke der Knochen finden. 

Ich erlaube mir jedoch noch eine Betrachtung anzustellen. 
Wenn man in den Gefiissen des Markes eines Thieres, dem zur 
Ader gelassen wurde, die Elemente regelmiissig so angeordnet 
sieht, dass aussen eine Schicht von Leukocyten, dann eine Schicht 
von Erythroblasten und im Centrum eine Siiule von ausgewachsenen 
Blutkérperchen liegt, dann entsteht von selbst der Gedanke, dass 
diese letzteren durch eine Umwandlung der Erythroblasten ge- 


1) Bizzozero und Torre, Virchow’s Archiv Bd. %. 
2) Bizzozero, Virch. Arch. Bd. 95. 1884. 
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bildet wiirden, gerade wie diese ihrerseits durch eine Umwandlung 
der Leukocyten entstiinden. Die rothen Blutkérperchen wiirden 
daher ihr Entstehen zweien Generationen von Elementen verdanken 
und folglich auch einer doppelten Reihe von Mitosen: den Mitosen 
der farblosen Zellen und denjenigen der Erythroblasten. Es wiirde 
sich das wiederholen, was man bei der Entwicklung der Samen- 
fiiden beobachtet, bei der sich sowohl die Spermatogonien als 
auch die Spermatocyten durch Mitosis vermehren. 

Wenn wir jedoch diese Hypothese etwas niiher betrachten 
und nach Thatsachen fragen, welche dieselbe stiitzen, so miissen 
wir gestehen, dass bis jetzt die Antwort nur verneinend sein 
kann. — Wir kénnten schliessen, dass sich von zwei Elementen 
von sehr verschiedenen Aussehen das eine in das andere ver- 
wandeln kann, wenn es uns gelingt, die Umwandlung sich unter 
unseren Augen vollziehen zu sehen, oder aber wenn wir die 
Elemente, welche die verschiedenen Stadien der Umwandlung 
darstellen, regelmiissig angeordnet bei einander sehen, oder aber 
wenn diese Elemente zwar nicht in regelmiissiger Anordnung 
liegen, doch aber gewisse besondere anatomische oder chemische 
Eigenthiimlichkeiten zeigen, welche beweisen, dass sie alle zu 
derselben Familie gebiren. Durch dieses Kriterium hat man fest- 
gestellt, dass der Samentaden in letzter Linie von den Samen- 
zellen abstammt, dass die Epidermislamellen aus den Zellen der 
tieferen Schicht des Malpighi’schen Netzes hervorgehen, dass die 
Zellen der Rindensubstanz des Haares aus den Zellen der Haar- 
zwiebel entstehen u. s. w. — Nun kann aber keins von diesen 
Kriterien fiir die Ansicht vorgebracht werden, dass sich die 
Erythroblasten aus den Leukocyten entwickeln. Denn 1) Niemand 
hat jemals diese Umwandlung sich unter seinen Augen vollziehen 
gesehen; 2) die Thatsache, dass in dem Knochenmark die Leuko- 
cyten in der Peripherie, die Erythroblasten aber mehr nach Innen 
im Lumen des Gefiisses liegen, beweist Nichts, weil man weiss, dass 
die Leukocyten in jeder Region des Kérpers sich immer an der 
Peripherie des Blutstromes befinden und sich umsomehr dort 
befinden, wenn die Gefiisse weit sind und der Blutstrom ver- 
langsamt ist. Nun ist dies aber gerade der Fall in den Venen 
des Markes. Im Marke kinnte die Lagebeziehung wohl Bedeu- 
tung haben, wenn die Leukocyten und Erythroblasten eine feste 
Stellung hiitten, d. bh. durch ein Stroma oder eine Kittsubstanz 
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an ihrer Stelle unbeweglich fest gehalten wiirden; aber wir wissen, 
dass dies nicht der Fall ist und dass sich ihre Lagebeziehungen 
durch Ursachen erkliren lassen, welche mit den Verhiiltnissey 
ihrer Entstehung Nichts zu thun haben; 3) die Leukocyten und 
Erythroblasten besitzen auch keinen gemeinsamen anatomischen 
oder chemischen Character, welcher sie als zu ein und derselbey 
Familie gehirig stempelte. Jemand hat gewisse Eigenthtimlich- 
keiten des Kernes erwiihnt, welche beiden gemeinsam sind, aber 
diese Eigeuthiimlichkeiten sind nicht characteristisch genug, um 
irgend etwas deutlich beweisen zu kinnen. 

Es kinnte Jemandem scheinen, dass die grosse Armuth der 
jungen Erythroblasten an Himoglobin zu Gunsten ihrer Abstam. 
mung von ungefiirbten Elementen sprechen kinnte. — Aber dieser 
Ueberlegung wird man den Werth nicht zusprechen, welchen sie 
auf den ersten Blick zu verdienen scheint, da im Allgemeinen 
alle jene Elemente unseres Kérpers, welche einer activen Regene- 
ration unterworfen sind, ihre specifischen Charactere vollkommen 
nurineiner vorgeritickten Periode ihres Lebens 
zeigen; in der Periode ihrer Jugend (d. h. wenn sie aus einer 
Mitose zu entstehen im Begriffe sind, oder gerade entstanden sind) 
fehlen die specifischen Charactere oder sind kaum angedeutet. 
Dies beobachtet man an den Elementen der Epidermis und der 
geschichteten Epithelien, an den Schleimzellen der Magengriibchen, 
an den Zellen der Haarzwiebel, der Talgdriisen, der Samenkaniil- 
chen ete. Wire es daher kein Grund zum Erstaunen, wenn man 
dies Verhalten nicht auch an den rothen Blutkirperchen beobach- 
tete? Wiire es nicht eine Ausnahme von einem allgemeinen 
Gesetz, wenn die jungen rothen Blutkirperchen ebenso reich an 
Hiimoglobin wiiren wie die ausgewachsenen rothen Blutkérperchen ? 

Bevor ich zum Schlusse komme, will ich noch einer 
neuen Theorie von Liéiwit Erwiihnung thun, nach welcher die 
rothen Blutkérperchen der Siiugethiere nicht ausschliesslich aus 
dem Knochenmark, sondern aus den Lymplhdriisen und der Milz 
stammen sollen; auch diese Organe sollten farblose Erythroblasten 
enthalten, deren Umwandlung in rothe Blutkiérperchen jedoch in 
der Lymphe und im kreisenden Blute stattfiinde und deren 
Uebergangsformen verschieden wiiren von denen, welche sich im 
Knochenmarke finden. Man wiirde daher zu dem seltsamen Er- 
gebniss kommen, dass die rothen Blutkiérperchen sich normaler 
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Weise durch zwei vollkommen verschiedene Vorgiinge entwickelten. 
— Nach dem, was ich weiter oben beztiglich der hypothetischen 
farblosen Erythroblasten geschrieben habe, glaube ich mein Ur- 
theil tiber diese Theorie von Liwit nicht mehr entwickeln zu 
miissen. Dieselbe hat tibrigens bereits von competenter Seite in 
einer Abhandlung, welche von E. Neumann') in den letzten 
Wochen, als ich diese Arbeit schon geschrieben hatte, veriffent- 
licht worden ist, eine Kritik erfahren. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX VI, 


In den Figuren, mit Ausnahme der Fig. 7, sind die verschiedenen 
Firbungen der Praparate nicht wiedergegeben worden. Zur Klarheit jedoch 
wurde die Farbe des Himoglobins durch Gelb und diejenige der Kerne 
durch Violett bezeichnet. Fiir starkere Vergrésserungen dienten die apochro- 
matischen Objective von 2mm und 1,5mm von Zeiss. 


Fig. 1. Querschnitt vom Marke des oberen Theils eines Femur von einem 
gesunden, fetten Huhn. — Sublimathirtung nach Denys, Fiirbung 
mit Hamatoxylin und Pikrinsiiurealkohol. — Vergr. 100 d. — Man 
sieht das Venennetz, welches in eine kleine Achsenvene a miindet. vA 
Eine Achsenarterie ist ebenfalls quer durchschnitten und von weiten 
Venencapillaren umgeben. Hier und da im Gewebe zerstreut sieht 
man auch die kleinen Endarterien ¢ c. Im unteren Theil der 
Figur ist das Parenchym reich an Leukocyten; in der Umgebung 
der Venen dagegen ist es arm an solchen und besteht es vorwiegend 
aus Fettzellen. 

Fig. 2. Theil des vorher betrachteten Schnittes bei ungefahr 600 d gesehen. 
— Ausgewihlt ist der periphere Theil des Schnittes, wo das 
Sublimat die Elemente besser conservirt hat. Man sieht zwei 
Venencapillaren, von denen die eine lings, die andere quer durch- 
schnitten ist; sie enthalten sowohl rothe Blutkérperchen als Leuko- 
cyten. aa Fettzellen, in welchen das Fett durch die an dem Stiick 
vorgenommene Behandlung gelist wurde; einige zeigen noch den in 


1) Neumann, Virchow’s Archiv, Bd. 119, p. 395. 
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die Peripherie gedriingten Kern. Zwischen den Fettzellen liegen 
zahlreiche Leukocyten, von denen manche noch die eosinophilen 
Stibchen des Protoplasmas (b) zeigen. Diese Elemente liegen ein- 
gebettet in einer hellen Substanz, welche von einem zarten kir- 
nigen Netzwerke von fibrinjsem Aussehen durchsetzt wird, ¢. In d 
sieht man ein Leukocyt in beinahe beendeter Mitosis. 

Theil des vorher betrachteten Schnittes bei ungefiihr 500 d gesehen. 
Ausgewahlt ist der centrale Abschnitt des Schnittes, wo die Ele- 
mente der Einwirkung des Sublimats weniger ausgesetzt waren. — 
Die hier quer durchschnittene Vene zeigt in ihrem Lumen zwei 
Leukocyten und zahlreiche rothe Blutkérperchen. Diese sind etwas 
gequollen und haben einen dicken Umriss angenommen. Unter 
ihnen bemerkt man einen Erythroblasten in Mitosis, a. 

Von demselben Huhn der vorhergehenden Figuren. Venencapillare 
von einem Schnitt des Femurmarkes, zuerst 11 Tage in Miiller’scher 
Fliissigkeit, dann in Alkohol gehiirtet; ohne Fiirbung in Glycerin 
eingeschlossen. Vergr. ungefiihr 600 d. @ a grosse und kleine an 
der Wand des Gefisses anliegende Leukocyten. » b Erythroblasten, 
ce ¢ erwachsene rothe Blutkérperchen. 

Huhn, welches durch 8, im Zeitraum von 8 Tagen vorgenommene 
Aderlisse aniimisch gemacht wurde. Hirtung in Sublimat, Far- 
bung mit Hiimatoxylin und Pikrinsaiurealkohol. Vergrésserung 195 d. 
— Die Fettzellen a a sind in Atrophie begritfen; das Parenchym 
bb ist durch die starke Ausdehnung der Venencapillaren ¢ ¢ im 
Volumen sehr reducirt. In der letzteren wurde um Zeit zu sparen 
der Inhalt nicht gezeichnet. 

Von dem vorhergehenden Schnitte bei einer Vergr. von ungefahr 500 d 
gesehen. Man sieht den Querschnitt einer Venencapillare. ln 
Lumen bemerkt man 3 Arten von Elementon; in der Peripherie 
die Leukocyten; weiter innen die Erythroblasten; im Centrum des 
Lumens die fertigen rothen Blutkérperchen. Unter den Leukocyten 
ist eines in Mitosis; unter den Erythroblasten gibt es 4 in Mitosis 
befindliche. 

Elemente des Markes von einem aniimischen Huhn, welche nach der 
Foa’schen Methode (vergl. S. 457 des Textes) behandelt wurden. 
Man sieht ein rothes Blutkérperchen und 3 Mitosen von Erythro- 
blasten. Vergr. 1000 d. 

Leukocyten des Blutes, durch Alkohol fixirt und mit Vesuvin 
gefiirbt (Methode Nr. 4, S. 444) Vergr. 1000 d. — a kleine Leuko- 
cyten, 6 grosse Leukocyten, von denen eines an der Umgrenzung 
kleine hyaline halbkugelige Fortsiitze zeigt; ¢ Leukocyten mit 
eosinophilen Kérnchen und Stabchen. Bei der hier angewandten 
Behandlung ist der eosinophile Inhalt verschwunden und sieht 
man nur die unregelmiassig gestalteten Kerne. 


fi 

| 

| 

6. 

7. 

| 


C. Kupffer: Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. 469 


Fig. 9. Leukoeyten, welche durch Erwiirmen fixirt und mit wisseriger 
Eosinlésung (Methode Nr.3 8. 444) gefairbt wurden. — a kleine Leu- 
kocyten; b grosse, am Rande mit hyalinen Halbkugeln versehene 
Leukocyten; ¢ Leukocyt mit eosinophilen Stabchen; d Leukocyten 
mit eosinophilen Kérnchen; e isolirte eosinophile Stabchen, welche 
das ungefarbte centrale Kérperchen zeigen. — In dieser Figur sind 
die Leukocyten, obwohl die Vergrésserung dieselbe ist wie bei der 
vorhergehenden, grésser, weil sie bei der Austrocknung des Priipa- 
rates auf dem Glase abgeplattet worden sind. 

Fig. 10. Grosse Zellen des Markparenchyms, a a mit Protoplasma, welches 
eosinophile Kérnchen enthilt; b 6 mit feinkérnigem Protoplasma. 
Vergr. 300 d. 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri’). 
Von 
Cc. Kupffer in Miinchen. 


Hierzu Tafel XXVII—XXXII. 


Vor 2 Jahren veriffentlichte ich einige Ergebnisse der Unter- 
suchungen *), von denen hier im Zusammenhange die Rede sein 
soll. Bin ich gegenwiirtig auch in der Lage, die damaligen kurz 
hingestellten Angaben zu erliutern und eingehender zu begrtinden, 
so weiss ich doch selbst am Besten, wie viel an einer vollstindi- 
gen Darlegung der Ontogenie der Petromyzonten mir noch feblt. 
Hemmend habe ich es besonders empfunden, dass ich in der Niihe 
meines gegenwiirtigen Wobnsitzes Laichstellen dieser Thiere nicht 


1) Wenn in Folgenden auf die kiirzlich erschienene Abhandlung von 
A. Goette iiber die Entwicklungsgeschichte von P. fluviatilis nicht Bezug 
genommen wird, so bitte ich es daraus erkliren zu wollen, dass mein 
Manuscript bereits abgeschlossen war, als mir durch die Gefalligkeit des 
Verfassers seine Arbeit zu Handen kam. 

2) Ueber die Entwicklung von Petromyzon Planeri. Sitzungsber. der 
K. B. Akad. d. W. math. phys. Cl. 1888. Heft I. 

Archiv f, mikrosk. Anatomie. Bd. 35, 3l 
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habe ausfindig machen kénnen, um Liicken an dem Arbeitsmate- 
riale, die sich im Verlauf der Arbeit ergaben, befriedigend ergiinzen 
zu kinnen. Einen Theil meiner Objekte hatte ich in Kénigsberg 
gewonnen, indem aus kiinstlich befruchteten Portionen, die sich 
gut und stetig entwickelten, von Tag zu Tage eine gewisse An- 
zahl Eier in 1 °/) Osmiumsiiure abgetiidtet und in successive ver- 
stiirktem Alkohol erhirtet wurde. Dieses Material bewiibrte sich 
nicht besonders, die Eier wurden bald zu briichig und die itiber- 
wiegende Einwirkung der zu stark gewihlten Osmiumsiiurelisung 
auf die Corticalschichten des Eies tiuschte Sonderungen vor, die 
thatsiichlich nicht vorhanden waren. Zu befriedigenden Ergeb- 
nissen gelangte ich erst durch Objekte, die ich der liebenswiirdi- 
gen Bereitwilligkeit der zool. Station in Neapel verdanke. Die 
Eier waren dort bis zum Ausschliipfen unter so giinstigen Bedin- 
gungen gehalten worden, dass sich an den zahlreichen mir tiber- 
sandten Exemplaren kein einziger Fall von abnormer Entwicklung 
vorfand. Die Behandlung der Eier hatte auf meinen Vorschlag 
darin bestanden, dass vom Tage der Befruchtung an, in regel- 
missigen Abstiinden von 24 Stunden, je eine bestimmte Anzahl 
30 Minuten lang in die Flemming’sche Lisung (Chrom-Osmium- 
Essigsiiure) gesetzt wurde und darauf der Erhiirtung in 30, 70 
und 90°, Alkohol unterlag. 

Diese Eier wurden zum Theil in toto mit Boraxcarmin ge- 
firbt, zu einem anderen Theile erfolgte erst nachtriiglich die 
Fiarbung der aufgeklebten Schnittserien durch Safranin. Letzteres 
Verfahren empfieblt sich nicht, denn die intensive Tinktion des 
Dotters macht solche Priparate nur in sehr beschriinktem Umfange 
verwendbar. 

Es ergab sich, dass der Verlauf der Entwicklung in Neapel 
sich in der Hilfte der Zeit vollzog, die in Kinigsberg bis zum Aus- 
schliipfen verlief, dort in 8 Tagen, in Kénigsberg aber in 16—18 
Tagen, bei missig warmem Friihlingswetter. Abgesehen von der 
Temperaturdifferenz zu derselben Jahreszeit kommt hierbei noch 
zur Geltung, dass bei Kiénigsberg die Laichzeit von P. Planeri 
auf Ende Marz und Anfang April fillt, wihrend sie bei Neapel 
um einen Monat spiiter stattfindet. Der Entwicklungsgrad und die 
Liinge der jungen Querder war aber in beiden Fillen genau der- 
selbe, sie maassen hier wie dort 3mm und hatten die gleiche 
Zahl von Kiementaschen. 
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Befruchtung und Farchung. 


Die Befruchtung des Neunaugeneies hat mein Assistent Herr 
A. A. Bihm!) vor Kurzem eingehend geschildert. Seiner sebr 
genauen Arbeit entnehme ich hier nur dasjenige, was fiir die Be- 
urtheilung des Baues der Blastomeren und embryonalen Zellen 
von Werth ist. 

Das villig reife befruchtungsfiihige Ei besteht aus zwei 
scharf von einander unterscheidbaren, ja wiihrend des Verlaufs 
der Befruchtung sogar durch eine deutliche Membran gesonderten 
Theilen, nimlich einem villig dotterfreien hyalinen Plasma und 
einer gréssern, von kristalloiden Dotterkiérnern dicht erfiillten 
Portion. Das hyaline Plasma lagert als kappenfirmige Schicht 
am aktiven Pol der dotterhaltigen Substanz des Eies auf und ist 
deshalb als Polplasma bezeichnet worden. Aber diese Bezeichnung 
ist keine befriedigende, da sie einem nur voriibergehenden Ver- 
halten dieser wichtigen Substanz entnommen ist. Nach dem Con- 
tact mit Sperma riickt dasselbe Plasma wieder allmihlich central- 
wiirts bis zu der Ebene, in welcher sich die Theilung des 
Furchungskernes vollzieht. 

Innerhalb dieses hyalinen Plasma gehen alle Phasen 
des Befruchtungsaktes vor sich und dasselbe bleibt wihrend dessen, 
d. h. wibrend dreier Stunden durch eine dicke Membran von dem 
dotterhaltigen Plasma streng geschieden. Mit dem Beginn der 
Theilung des Furchungskernes verschwindet jene Membran und 
nach vollendeter Kerntheilung schniirt sich das hyaline Plasma in 
derselben Theilungsebene durch, so dass ein jeder der beiden 
Tochterkerne von einem hyalinen Hofe umgeben bleibt. Es ist 
also das hyaline Plasma, von welchem beide Richtungskérper 
sich abschniiren und innerhalb welches Centralkirper und 
Attractionssphiire entstehen, welches das penetrirende Zoosperm 


aufnimmt und den gehemmten Zoospermien in auffallenden Bewe- | 


gungserscheinungen entgegenkommt. Allen diesen Vorgiingen 
gegentiber verhiilt sich das dotterhaltige Plasma passiv. 


1) Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 32. 1888, 
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v. Dawidoff?) hat an dem dotterreichen Eie einer zusammen- 
gesetzten Ascidie, Distaplia magnilarva, Beobachtungen gemacht, 
die mit denjenigen Bihwm’s befriedigend tibereinstimmen, und 
was bisher iiber das reifende und reife Ei der Batrachier bekannt 
geworden ist, scheint sich ohne Zwang mit den Verhiiltnissen am 
Neunangenei in Parallele stellen zu lassen. 

Bihm’s Beobachtungen reichen bis zu dem Zeitpunkte der 
Theilung des Furchungskernes und der sich daran ansehliessenden 
Theilung des activen, hyalinen Plasma, wonach bald die erste 
iiussere Furche am Pol des Eies sichtbar wird. — In Bezug auf 
die erste Erscheinung der beiden ersten Furehen, Hauptfurche 
und Kreuzfurche, weise ich auf ein Phiinomen hin, das fiir Petro- 
myzon noch nicht erwiihnt oder abgebildet ist, unter normalen 
Verhiiltnissen stets zu Wahrnehmung kommt und lebhaft an die 
Darstellung erinnert, die A. Agassiz*) von den ersten Phasen 
der Furchung des Ctenophoreneies giebt. Wenn ich in Kénigsberg 
im April bei einer Lufttemperatur von 8—10° C. die Eier im 
ungeheizten Raume hielt, so zeigte sich die erste Furche etwa in 
der 7. Stunde nach dem Contact mit Sperma. Die Eier erscheinen 
unter der Loupe bei auffallendem Lichte gelblich, die Gegend des 
activen Poles macht sich durch einen schwiicher gelben, eher 
weisslichen Farbenton bemerklich. Beobachtete ich nun die 
Eier continuirlich unter der Loupe von der 6. Stunde an, so sah 
ich in der Polgegend hart neben einander zwei konische Kuppen 
sich erheben, die in ihren Spitzen je eine hyaline kugelige Masse 
enthielten, Fig. 1. Nach einigen Minuten runden sich die Spitzen 
ab, die Kuppen senken sich und die hyaline Substanz taucht in 
das undurchsichtige dotterhaltige Plasma ein. Die zwischen den 
sich erhebenden Kuppen entstandene Furche setzt sich, wiihrend 
erstere sich senken, tiber den ganzen Meridian des Eies fort und 
theilt dasselbe dann in zwei, nur in einem Punkte sich tangirende 
ellipsoidische Blastomeren, Fig. 2. Hierauf vergrissert sich 
allmiihlich die Beriihrungsfliche beider Blastomeren, sie legen sich 
mit ebenen Flichen derart an einander, dass das Ei wieder 
kugelig erscheint, die erste Furche kaum zu bemerken ist und 
nun erheben sich an derselben Stelle vier konische Kuppen, eine 


1) Mittheil. aus d. zool. Stat. zu Neapel. Bd. IX. Heft 1. S. 156 ff. 
2) Embryology of the Ctenophorae. Cambridge 1874. Pl. I. Fig. 3. 20. 
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jede mit hyaliner Substanz in ihrer Spitze, je 2 und 2 symmetrisch 
zur ersten Furche gestellt und alle vier in gleichen Abstiinden von 
einander, Fig. 3. So leitet sich tiusserlich das Auftreten der 
Kreuzfurche ein. Die vier Kuppen verstreichen wieder, die hyalinen 
Korper tauchen in den undurehsichtigen Dotter ein und die zweite 
Furche halbirt die beiden ersten Blastomeren, Fig. 4. 

Diese Erscheinungsreihe konnte wiederholentlich von mir 
und meinem damaligen Mitarbeiter, dem seitdem leider verstorbe- 
nen Prof. Benecke mit aller Schiirfe verfolgt werden und da 
wir damals, im Friihjahr 1878, einige Zeit hindurch tiiglich frisches 
Material zur Hand hatten, so gelangen Benecke mebhrere pho- 
tographische Aufnahmen der Jebenden Eier in diesen Phasen, bei 
durchfallendem Lichte. Nach seinen Glaspositiven sind die Figg. 
1—6 dieser Abhandlung gezeichnet worden, zu welchen ich nur 
bemerken will, dass die Spitzen an den Figg. 1 und 3 in solcher 
Schirfe nur 2—3 Minuten lang sichtbar sind. 

Wir waren damals der Meinung, dass die hyalinen Koérper in 
den Spitzen Kerne seien. Erst durch Bihm’s Untersuchungen 
wurde klar gestellt, dass es das perinucleiire hyaline Plasma sei, 
welches so deutlich zur Anschauung kommt. An Durchschnitten 
durch Eier, die in Neapel am Ende der vierten Stunde nach der 
Besamung abgetidtet und erhiirtet waren, konnte Bihm consta- 
tiren, dass die Erhebung der beiden ersten Kuppen sich bereits 
einleitet, bevor noch die Theilung des hyalinen Plasma ganz voll- 
endet ist. Darnach miissen die vollstiindig getrennten Hiilften 
desselben mit den darin enthaltenen Kernen rasch gegen die 
Spitzen der Kuppen vorriicken. Die ursiichliche Beziehung 
dieses Vorganges zur Bildung der ersten sowohl, wie der zweiten 
Furche kann nicht wohl bezweifelt werden, wenn ich auch nicht 
in der Lage bin, alle bei diesem Vorgange wirksamen Faktoren 
klar zu stellen, dazu fehlt es mir zur Zeit an continuirlich auf 
einander folgenden Priiparaten der ersten Furchungsstadien. 

Das Hauptgewicht méchte ich gegenwiirtig darauf legen, dass 
sowohl das befruchtete Ei, wie seine Theilstiicke, die Blastomeren, 
zwei deutlich von einander unterscheidbare Bestand- 
theile ausserhalb des Kerns aufweisen, ein dotterfreies 
den Kern umgebendes Plasma und ein dotterreiches ‘usseres 
Plasma. Ersteres erweist sich bei der Befruchtung sowohl, wie 
bei der Theilung als das active, letzteres verhilt sich passiv. 
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Diese beiden Bestandtheile lassen sich wiihrend der Entwicklung, 
bis zu demjenigen Zeitpunkte, an welehem ich vorliufig die Unter- 
suchung abgeschlossen habe, d. h. bis zum Zeitpunkte des Aus- 
schliipfens der 3mm langen Ammocoeten, an jeder embryona- 
len Zelle noch sicher erkennen. 

Diese Thatsache steht in voller Uebereinstimmung mit der 
Auffassung vom Bau der Gewebezellen des entwickelten Thier- 
kérpers, welche ich vor nunmehr 15 Jahren ausgesprochen habe), 
dass der Zellkérper im engeren Sinne, also das, was man zum 
Unterschiede vom Karyoplasma als Cytoplasma bezeichnet, nicht, 
wie es bis dahin fast allgemein angenommen wurde, als ein durch- 
weg gleichartiges ,Protoplasma‘ sich darstelle, sondern aus zwei 
Substanzen bestehe, welche nach Lage und Beschaffenheit zu 
unterscheiden seien. 

Die eine, die stets den Kern umgiebt, dann aber, je nach 
der Zelle, in verschiedener und wechselnder Weise von der 
nichsten Umgebung des Kerns ausstrahlt, bezeichnete ich als 
Protoplasma, um damit auszudriicken, dass in derselben sich 
die Qualitiiten vereint finden, die man bisher mit dem Begriff 
Protoplasma verband, die andere, secundire und je nach der 
Zelle anders beschaffene, nannte ich Paraplasma, um eine nach 
keiner Richtung hin priijudicirende Bezeichnung zu wiihlen und 
doch zugleich auszudriicken, dass letztere Substanz an Dignitiit, 
an Bedeutung fiir das Leben der Zelle hinter ersterer zurtickstehe. 
Nachdem ich zur Begriindung dieser Unterscheidung auf den Bau 
der rothen Blutkérperchen, der Muskelzellen etc. hingewiesen, 
zeigte ich, dass auch fiir Epithel- und Driisenzellen die Berechti- 
gung zu einer solehen Scheidung vorliege. — Dabei habe ich 
nicht auf eine bestimmte Anordnung, eine bestimmte Vertheilung 
der einen Substanz gegeniiber der anderen das entscheidende Ge- 
wicht legen wollen, also nicht etwa fadenfirmige oder Netz- 
strukturen als fiir das perinucleire Plasma characteristisch hin- 
stellen wollen, sondern solche Strukturen als gelegentliche, bei 
besonderen Zellen und unter besonderen Umstiinden auftretende 
beschrieben. Ich betonte die Beweglichkeit des Protoplasma 
gegentiber der Bedeutung des Paraplasma fiir die typische 


1) Ueber Differenzirung des Protoplasma an den Zellen thier. Gewebe. 
Schriften des naturw. Vereins fiir Schlesw.-Holstein. Bd. I Heft 3. Kiel 1875. 
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Gestaltung der Gewebezellen, und auch von diesem Gesichts- 
punkte aus stimmen meine Erfahrungen am Neunaugenei mit 
meiner friiheren Ansicht iiberein, denn ich sehe auch hier, dass 
dem dotterbaltigen Plasma der Embryonalzellen  tiberwiegend, 
wenn nicht ausschliesslich diejenige Funktion zukommt, die man 
seit Max Schultze als formative bezeichnet. So tritt in den 
Chordazellen die specifische Chordasubstanz (Chordahyalin) in 
kleinen, allmihlich wachsenden und confluirenden Vacuolen inner- 
halb des dotterhaltigen Plasma auf. Ebenda erscheinen an den 
Myocyten die quergestreiften Fibrillen und gleicherweise muss ich 
die Nervenfibrillen als Produktionen des dotterhaltigen Plasma 
ansehen, denn dieselben enthalten stets bei ihrem ersten Erschei- 
nen der Reihe nach geordnete Dotterkérnchen in ihrem Verlauf. 
Hieran bleibt das dotterfreie Plasma unbetheiligt. Es bewahrt 
dauernd die intime Beziehung zum Kern, wenn es auch sonst in 
seiner Vertheilung wechselt, es bewahrt seine Beschaffenheit, 
indem es im frischen Zustande hyalin, im geronnenen fein granu- 
lirt erscheint, und es bewahrt endlich die Bedeutung als activer 
Faktor bei der Zelltheilung, indem die Attractionssphiiren und 
Spindelfasern daraus hervorgehen. 

Ich halte mich darnach berechtigt, die Bezeichnungen Proto- 
plasma und Paraplasma auf die beiden Substanzen des Neun- 
augeneies und seiner Theilstiicke, naimlich auf das dotterfreie 
und dotterhaltige Plasma zu iibertragen. 

Es liegt sehr nahe, diese im reifen unbefruchteten Eie bereits 
vorhandene, wihrend der Befruchtung fortbestehende und auf die 
Gewebezellen der Metazoen sich tibertragende Sonderung des Zell- 
kirpers in zwei ungleichwerthige Substanzen aus weiter zuriick- 
liegenden, primitiveren Verhiltnissen herzuleiten, nimlich aus 
der bereits bei den Protozoén bestehenden Sonderung in die zwei 
von Hickel?) als Endoplasma und Exoplasma be- 
zeichneten Theile des Protozoénkirpers. — Nehme ich an, dass 
— was zwar noch nicht allgemein anerkannt ist, aber doch sebr 
wahrscheinlich sein diirfte — auch bei den Ciliaten der Kern im 
Endoplasma liege, so wiirde dieses dem Protoplasma, das Exo- 
plasma aber dem Paraplasma homolog zu achten sein. Ersteres 


1) Monographie der Kalkschwamme. Vol. I pag. 138. Zur Morphol. 
d. Infusorien. Leipzig. Engelmann. 1875. pag. 18. 
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wire als die primitive vitale Substanz anzusehen und bewabrte 
seine wesentlichen Qualitiiten in allen Fillen, letzteres dagegen 
ginge die verschiedenen Differenzirungen ein, wie sie innerhall 
der Protozoén am ausgepriigtesten bei den Ciliaten sich zeigen, 
bei den Metazoén aber die Verschiedenheiten der Gewebezellen 
bedingen. 

Die neue Phase, in die die Zellenlehre durch die bahnbre- 
chenden Arbeiten auf dem Gebiete der indirekten Kerntheilung 
und der Befruchtung getreten ist, hat allmiblich zur Unter- 
scheidung einer solchen Fiille von ,Plasmen‘ gefiihrt, dass es 
beiingstigend wird und dem gegeniiber erscheint es rathsam, 
die fundamentalen Sonderungen nicht aus dem Auge zu verlieren 
und in allen Fiillen darauf Acht zu haben, was dem Protoplasma 
resp. Endoplasma, was dem Paraplasma resp. Exoplasma zuzu- 
weisen sei. Allerdings wird die Entscheidung nicht immer leicht, 
oder iiberhaupt miglich sein. 

Der iusserlich sichtbare Verlauf der Furechung des Neun- 
augeneies ist von den Beobachtern nicht ganz tibereinstimmend 
geschildert worden, weil der Process hiiufig schon nach der dritten 
Furche nicht mehr regelmiissigen Verlauf zeigt. 

Nach meinen Beobachtungen verhalten sich die beiden ersten 
Furchen (Hauptfurche und Kreuzfurche His) so, wie Max 
Schultze!) es in seiner grundlegenden Arbeit angegeben, d. h. 
sie theilen als Meridianfurchen das Ei in erst zwei, dann vier 
gleiche Segmente, worauf die dritte Furche als Aequatorialfurche 
vier kleinere Blastomeren am activen Pol von vier griéssern trennt. 
Dasselbe beobachteten Owsjiinnikow*) und Shipley) bei 
Petromyzon fluviatilis. Calberla’s*) abweichende Angabe, dass 
die erste Furche zwei ungleiche Blastomeren liefert, lisst sich 
nur aus abnormen Theilungen, die ihm vorlagen, erkliiren und 
bedarf nach den Bemerkungen, die Scott ®) dagegen erhoben, 
keiner weitern Widerlegung. Ich glaube mit Shipley, dass es 


1) Entwicklgsgesch. vy. P. Planeri. 1856. 
2) Bulletin de l’Acad. d. Se. de St. Petersbourg. Tome XIV. 1870. 
p. 325. 


. 


3) On some points in the development of P. fluviat. Quart. J. micr. 8 
1887. Separatabdr. pag. 4. 

4) Morphol. Jahrb. Bd. IIL, p. 246. 

5) Morphol. Jahrb. Bd. VII. p. 112 ff. 
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sich dabei um unbefruchtete Eier gehandelt hat, die hiufig irre- 
gulire Theilungen zeigen. 

Shipley hat an den Eiern von P. fluviatilis beobachtet, dass 
die vierte und fiinfte Furche in der Richtung der Meridiane er- 
scheinen, wihrend M. Schultze bei P. Planeri als vierte Furche 
eine aequatoriale (die zweite dieser Richtung) auftreten sah, der 
dann erst zwei weitere Meridianfurechen folgten. — Nach meinen 
Erfahrungen an lebenden Eiern, an denen der Verlauf der Furchung 
unter der Loupe beobachtet wurde, kann ich bestiitigen, dass Beides 
vorkommt, dass aber von der dritten Furche an iiberhaupt keine dureh- 
gehende Regelmissigkeit, weder in der Richtung, noch im Verlauf der 
Furehen wahrzunelmen ist. Ich sah es mehrmals, dass wenn die 
vierte und fiinfte Furche als Medianfurchen erschienen, dieselben 
nicht mehr das ganze Ei umfassten, sondern ein oder das andere 
Blastomer iibersprangen. Dasselbe konnte ich feststellen, wenn 
die vierte Furehe der dritten parallel auftrat, d. h. die vier 
kleineren Blastomeren in aequatorialer Richtung durehschnitt. — 
Diese Unregelmiissigkeiten — trotz welcher dennoch normale 
Morulae resultiren — sind dadurch bedingt, dass zu den zwei 
primiren Theilungsrichtungen, die am Ei von Amphioxus aus- 
schliesslich zur Beobachtung kommen, der meridionalen und 
aequatorialen, hier noch eine dritte Richtung der Theilung der 
Blastomeren bereits friih auftritt, die man als tangentiale be- 
zeichnen kann. Ist bei der ersten Theilungsrichtung die Spindel- 
axe senkrecht zu einer Meridianebene gestellt, bei der zweiten 
senkrecht zur Ebene des Aequators, so stellt sie sich bei der 
dritten Richtung senkrecht zu einer Tangentialebene, oder, mit 
andern Worten, fillt mit dem Radius zusammen und der Effect 
besteht darin, dass von den beiden sich so ergebenden Theil- 
stiicken das eine Blastomer an der Oberfliiche verbleibt, das andere 
einwirts gelagert wird; in Fig. 7 habe ich schematisch diese drei 
Theilungsrichtungen wiedergegeben. — Indem nun diese tangen- 
tiale Theilung neben den beiden anderen Theilungsrichtungen 
fortlaufend in Geltung bleibt, bedingt dieselbe allmiiblich eine 
Schichtung der Blastomeren in mehrere Lagen und _schiliesslich 
jene Gestaltung der Morula, wobei die Morulahéhle nur den 
kleineren Theil des Binnenraumes des Eies einnimmt, wiihrend der 
gréssere Theil von Zellen erfiillt ist. 

Ich habe die Furchung an Schnitten durch erhirtete Eier 
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nicht so continuirlich verfolgen kinnen, um zu ermitteln, ob 
irgend eine und welche Gesetzmiissigkeit in der Einschaltung der 
tangentialen Theilungsrichtung zwischen die beiden anderen be- 
steht. In den beiden Figuren 8 und 9 gebe ich die Ansicht von 
Durehschnitten durch zwei erhiirtete Eier aus der 12. und 24. 
Stunde nach der Befruchtung; die zweite dieser Figuren liisst 
erkennen, dass die tangentiale Theilung ziemlich gleichzeitig an 
den grésseren, wie an den kleineren Blastomeren auftritt. Fig. 6 
giebt die tiussere Ansicht eines Eies wieder aus der 36. Stunde. 

Da die Entwicklung je nach der Temperatur grosse Unter- 
schiede der Dauer aufweist und man zum Vergleich der Angaben 
verschiedener Beobachter sich nicht an die Ziffer der Tage halten 
kann, hat es Werth, Entwicklungsperioden im Anschluss an gewisse 
leicht wahrnebmbare Vorgiinge zu unterscheiden. Ich michte vom 
Ende der Furchung bis zum Ausschltipfen der Ammocoeten 5 Perio- 
den aufstellen: 

1. Periode. Von Beginn der Entwicklung bis zur vollstin- 
digen Abschniirung des Centralnervensystems vom Exoderm. Diese 
Periode umfasste an den Eiern, die ich aus Neapel erbalten hatte, 
die Zeit von 4 Tagen nach der Befruchtung. In Kénigsberg 
dauerte dieselbe bis zum 8. Tage incl. 

2. Periode. Von der Abschniirung des Centralnervensystems 
bis zum ersten Beginn der Bildung von Anugenblase und Gehir- 
grube. Neapel 5. Tag, Kénigsberg 8.—11. Tag. 

Wiihrend dieser Periode beginnt die Segmentirung des 
Mesoderms. 

3. Periode. Von der ersten Anlage von Augenblase und 
Gehirgrube bis zur beginnenden Bildung der Riechplatte. Neapel 
6. Tag, Kinigsberg 11.—15. Tag. 

Die beiden vordersten Kiementaschen sind zu erkennen. 

4. Periode. Vom Erscheinen der Riechplatte bis zum 
Beginn der Mundeinstiilpung. Neapel 7. Tag, Kénigsberg 13 bis 
15. Tag. 

Drei Kiementaschen. Die Gehirblase schniirt sich von der 
Epidermis ab. In den Myoeyten mittlerer Segmente treten quer- 
gestreifte Muskelfibrillen auf. 

5. Periode. Vom Beginn der Mundeinstiilpung bis zum 
Ausschliipfen. Neapel 8. Tag, Kénigsberg 15.—17. Tag. Die 
Linsenbildung beginat. 
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1. Periode. 


Blastodermbildung und Gastralation. 


An den Eiern, die ich aus Neapel bezogen habe, war die 
Furehung etwa nach 60 Stunden beendet. An der Morula messen 
die Zellen am Keimpol, d. h. in der Mitte des Daches der Morula- 
hihle cirea 0,045 mm, am Gegenpol 0,07mm in Durchmesser. Die 
Hihle liegt innerhalb der oberen Hiilfte des Fies, erreicht mit 
ihrem Boden den Aequator nicht und zeigt an ihrer Decke 3 
Lagen von Zellen. 

Darauf beginnt die Bildung des Blastoderms, das Ei tritt in 
das Blastulastadium, aber, bevor noch ein epitheliales Blastoderm 
das ganze Ei umfasst hat, leitet sich schon die Gastrulation ein. 

Ich habe es bereits vor einiger Zeit ausgesprochen!), dass 
sich an den Eiern von Fluss- und Bachneunauge das Blastoderm 
in der Weise bildet, dass die Zellen der oberflichlichsten Schicht 
der Morula sich epithelial unter einander verbinden, indem sie 
sich an ihren Beriihrungsfliichen, sowie an dem iusseren und 
inneren Ende abflachen; es entsteht ein einzeiliges Epithel. 
Von einer Umwachsung, wie M. Schultze?) und _ besonders 
Calberla®*) es darstellen, d. h. von einer fortschreitenden Ueber- 
lagerung der kleineren Zellen tiber die griésseren, kann gar nicht 
die Rede sein. Scott*} scheint etwas Aehnliches anzunehmen, 
ihm sehliesst sich Balfour an, aber Scott's Zeichnungen bieten 
nicht den geringsten Anhaltspunkt fiir soleche Auffassung. Der 
neueste Bearbeiter des Gegenstandes, Herr Arthur Shipley ®), 
scheint dagegen meine Auffassung zu theilen. Er schreibt: ,,The 
most external layer consists of rather columnar cells. These 
latter cells soon become smaller than the inner yolk-cells, and 
about the time of invagination the whole egg is enclosed by a 
layer of small columnar celles, the epiblast. This is brought about 


1) Arch. f. Anatom. u. Physiol. Anat. Abtheil. 1884. 8. 10. 

2) Entwicklungsg. d. Petrom. Planeri. 8S. 15. 

3) Morphol. Jahrb. 1877. 8. 246. 

4) Morphol. Jahrb. 1882. S. 118. Taf. VIII. Fig. 8 und 9. 

5) On some points in the development of Petromyzon fluviatilis. Quart. 
Journ. micr. Sc. 1887. Separatabdr. p. 5. 
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by the conversion of the outermost row of yolk-cells into small 
columnar cells.‘ 

Ganz so geht es nun zwar nicht vor sich, denn zu dem 
Zeitpunkte der sich einleitenden Invagination sind ventral vom 
Blastoporus noch keineswegs kleine Cylinderzellen an der Ober- 
fiche vorhanden. Ueberhaupt bleibt auch wiihrend der sich voll- 
ziehenden Gastrulation ein merklicher Grissenunterschied der 
Blastodermzellen an beiden Enden der Eiaxe bestehn. 

Es ist tibersehen worden, dass die Bildung des epithelialen 
Blastoderms gar nicht dort den Anfang nimmt, wo die kleinsten 
Blastomeren sich finden, also an der Deeke der Morulahdhle, 
sondern in der Region des Eies, die, wie der Verlauf der Ent- 
wicklung ergiebt, zur dorsalen wird (Fig. 10), hier zeigen sich zuerst 
cylindrische, an einander schliessende Zellen. Es entsteht also 
ein dorsales epitheliales Feld, das man, wie an anderen Wirbel- 
thiereiern, als Embryonalschild bezeichnen kann. Von _ hier 
aus breitet sich der Process tiber den Keimpol hinweg auf die 
ventrale Seite fort, aber die dorsale Seite bleibt durch die Linge 
und Regelmiissigkeit ihrer Epithelzellen ausgezeichnet. 

Ehe der Vorgang der Blastodermbildung die Region der 
grissten Zellen am Gegenpol erreicht hat, erscheint bereits der 
Blastoporus. Das Blastulastadium ist hier also verktirzt, die 
Bildung der Blastosphiire coincidirt mit dem Beginne der Gastru- 
lation. 

Es ist nicht leicht, die Stelle der beginnenden Einstiilpung 
im Verhiltnisse zur Axe und zum Aequator der Morula resp. 
Blastula. genau zu bestimmen, weil dureh die Einstiilpung 
die innere Hihle, die bis dahin die Orientirung sicherte, — 
da ihre Axe mit der Eiaxe zusammentiel, — verlagert wird und 
zwar in der Regel nach der dorsalen Seite hin. Ich kann nur 
so viel mit Sicherheit angeben, dass die erst ganz flache Einsen- 
kung der Oberfliche am caudalen Rande des Embryonalschildes 
auftritt, zwischen dem Aequator und dem Gegenpol. Sehr bald 
erscheint der dem Aequator zugekehrte Rand dieser Einsenkung 
wulstfirmig vorspringend, als dorsale Lippe des Blastoporus. 

Geht man von der Voraussetzung aus, dass dabei die Morula- 
resp. Blastulahéble ihre urspriingliche Lage bewahrt, so wird man 
consequenter Weise die Stelle der Einstiilpang in eine andere 
Region versetzen miissen, niiher gegen den Keimpol hin. Aber 
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die Voraussetzung wire irrig, denn die Durchschnitte ergeben, dass 
bei eben in Bildung begriffenem Urdarm jene Hihle sich unterhalb 
der cylindrischen Zellen der dorsalen Seite befindet (Fig. 11). 
Dabei zeigt es sich, dass die innnern Zellen des Eies, am Dache 
wie am Boden der Héhle, nur lose an einander gereiht sind und 
und sich leicht verschieben, denn die Ordnung, die vorher bestand, 
wo man drei bis vier Zellschichten an der Decke der Héhle sah, 
iindert sich sofort, sobald der vordringende Urdarm einen Druck 
auf die zuniichst gelegenen Zellen tibt. Diese werden ventralwiirts 
gedriingt, der fliissige Inhalt der Héhle weicht in der Regel dorsal- 
wiirts aus und verschiebt die vorher an der Decke gelagerten 
Zellen derart, dass die Héhle vor ihrem Verschwinden die i‘iusserste 
Zellenlage, das Blastoderm erreichen kann. Eine Beziechung dieser 
locker an der Decke gelegenen Zellen zu bestimmten Organ- 
anlagen anzunehmen erscheint mir nicht statthaft und ich finde 
keinerlei Anhaltspunkte, mich Scott’s Ausspruch*) anzusechliessen, 
dass diese Zellen ,zum Mesoderm und theilweise auch zum Ento- 
derm‘ wiirden. 

Scott*) und Shipley *) geben Zeichnungen von Median- 
schnitten durch di¢ Gastrula aus anniihernd demselben Stadium, 
dem meine Zeichnung Fig. 11 entnommen ist. Shipley’s Zeiech- 
nung entspricht mehr der meinigen, da in derselben sich die Hihle 
gleichfalls dorsalwiirts verschoben zeigt, wiihrend dieselbe in 
Scott's Figuren mehr nach der ventralen Seite sich gelagert 
findet und von dem Blindsack des Urdarms entfernter liegt. Ich 
babe aber auch Priiparate, die der Abbildung von Scott sich 
nihern. Es besteht also keine Constanz in der Lagebeziehung 
von Urdarm und Blastulahéhle wiihrend der kurzen Zeit, in der 


letztere tiberhaupt im Gastrulastadium zu sehen ist. — Die Ein-. 


knickung des Blastoderms im Bereich der dorsalen Lippe des 
Bastoporus ist eine ganz vollstindige, das einwiirts geschlagene 
Blatt liegt dem iiusseren hart an, die durch die Invagination 
beginnende Abgrenzung von Exoderm und Endoderm ist mithin 
dorsal eine ganze scharfe, wibrend ventralwiirts der Uebergang 
beider primiren Keimblitter ein allmihlicher ist. 


1) Scott, lL. c. 8. 118. 
2) Scott, 1. c. Taf. VIII. Fig. 9 a. 
3) Shipley, 1. c. Pl. XXVI Fig. 9. 
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Die Ausdehnung des Urdarmes erfolgt rasch, denn die den 
Figg. 11 und 12 entsprechenden Objecte stammen von demselben 
Tage, nimlich vom 3. an den aus Neapel bezogenen Eiern. Das 
Ei, dessen Medianschnitt in Fig. 12 vorliegt, zeigte an der Ober- 
fliche einen Durchmesser des Blastoporus von 0.2mm. Dasselbe 
Stadium hatte ich in Kénigsberg am 5. Tage erhalten. 

Es ist sehr schwierig, von Eiern aus diesem Zeitpunkte einen 
Medianschnitt zu erhalten, weil man beim Einbetten derselben als 
Anhaltspunkt der Orientirung nur den Blastoporus hat, eine dorsale 
Axe iiusserlich noch nicht hervortritt, wie es bald darnach der 
Fall ist. An einem richtig orientirten Schnitte sieht man den 
Urdarm in ganzer Ausdehnung von epithelial an einander schlies- 
senden Zellen begrenzt, dorsal sind es hohe Cylinder, ventral an- 
niihernd kubische Zellen. Die dorsale Wand beriihrt sich unmittel- 
bar mit dem Exoderm, wie das bereits Scott darstellt4). Nur in 
der dorsalen Lippe des Blastoporus erscheint, bald nach dem 
Beginn der Einstiilpung, zwischen den Stadien der Fig. 11 und 12 
eine Gruppe dicht zusammengedriingter rundlicher Zellen (Fig. 12 t), 
wodureh die Wulstung der Lippe bedingt wird. Die Elemente 
dieser friih auftretenden Gruppe riihren nicht etwa von Dotter- 
zellen her, die bei der Einstiilpung zwischen Exoderm und dorsaler 
Wand des Urdarms eingeklemmt wurden, es lisst sich vielmehr 
sicher feststellen, dass urspriinglich auch hier beide Blatter un- 
mittelbar an einander liegen (Fig. 11). Auf die Herkunft weisen 
Kerntheilungsfiguren an Zellen hin, welche im Umschlagsrande 
des Exoderms in das Endoderm gelegen sind, also gewissermaassen 
eine vermittelnde Stellung einnehmen. Diese Zellengruppe greift 
zunichst nicht aktiv bei der Bildung der Axenorgane ein, ich 
finde auch nicht, dass im Anschluss an dieselbe die Bildung des 
Mesoderms beginnt, welche erst spiiter sich einleitet. Die Gruppe 
verharrt ziemlich unveriindert, allmihlich sich etwas vergréssernd 
an derselben Stelle, d. h. am hinteren Ende der Axe des Embryo, 
bedingt spiiter das Wachsthum in caudaler Richtung tiber den 
Anus hinaus und kann daher in ihrer Gesammtheit fiiglich als 
Teloblast bezeichnet werden, wie ich das bereits an einer 
anderen Stelle vorgeschlagen habe 2). 


1) Scott, 1. c. S. 120. Taf. VIII. Fig. 10 b. 
2) Sitzgsber. d. math. phys. Cl. d. K. Bayer. Akad. d. W. 1888. 4. Febr. 
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Die Bildung der Axenorgane. 


An der Gastrula des Neunauges finden sich drei Faktoren, die 
bei der Entwicklung des Embryo in Betracht kommen und gesondert 
berticksichtigt werden miissen: 1) das Exoderm; 2) das an der 
dorsalen Seite einfache, ventral und seitlich massiv geschichtete 
Endoderm. Esist immerhin aus descriptiven Rticksichten praktisch, 
die der unmittelbaren, regelmiissig epithelial geordneten Urdarmwand 
tiusserlich aufgelagerten, erst sekundiir zur Verwendung kommenden 
Elemente des Endoderms besonders zu bezeichnen und dafiir 
empfiehlt sich die fiir das Amphibienei lingst eingebiirgerte 
Benennung derselben als Dotterzellen. 3) Der Teloblast, 
aus rundlich-polygonalen Zellen bestehend, die als eine primiir 
unbetheiligte Reserve fiir be ide vorgenannten Keimblitter anzu- 
sehen sind. 

Siimmtliche Zellen sind dicht von den elliptischen Dotter- 
kirnern erfiillt, bei genauer Untersuchung liisst sich aber an allen 
als Umgebung des Kerns ein schmaler Plasmahof unterscheiden, 
der von den Dotterkérnern villig frei bleibt, hyalin erscheint und 
an seiner fiussern Grenze den Zerfall der gréberen Kérner in 
kleinere Partikeln zeigt. In den Zellen des Exoderms und des 
Teloblast sind die Dotterkérner etwas kleiner und mehr der 
Kugelform geniihert, als in den Endodermzellen, die die Lichtung 
des Urdarms umgeben und in den polygonalen, ventralwirts und 
seitlich vom Urdarm gelegenen Dotterzellen, wo dieselben die 
Form des Ellipsoids sehr ausgepriigt zeigen und in der lingeren 
Axe bis zu 7 messen. Membranen lassen sich an den Endoderm- und 
Dotterzellen bestimmt nachweisen. Erscheinungen der Histiolyse, des 
Zusammenfliessens habe ich an den Dotterzellen bis zum Ausschliipfen 
des Querders nicht gesehen, sie bewahren ihre Selbststiindigkeit. 

Wihrend der Gastrulation und des Auftretens des Teloblast 
sieht man die dorsale Seite des Eies sich innerhalb eines schmalen 
Streifens abflachen und bald darnach an Stelle der Abflachung 
eine Rinne auftreten, die in der Axe des durch die Liinge der 
Zellen characterisirten Embryonalschildes verliuft. Die Rinne 
geht nicht vom Blastoporus aus, zwischen dieser Oeffnung und 
dem Beginn der Rinne bleibt eine schmale Briicke (Fig. 15). 
Allmiahblich erhebt sich die Umgebung der Rinne, die dann von 
einem Wulste getragen wird, welcher vom Blastoporus an tiber 


| 
| 
ae 
iG 
ue 


484 C. Kupffer: 


einen Halbkreis sich erstreckt (Fig. 14). Diese Erscheinungen 
leiten die eigenthiimlich sich vollziehende Anlage des Central- 
nervensystems ein, von dem es bekannt ist, dass es als massiver 
Strang entsteht. 

An dem aus Neapel erhaltenen Material zeigt sich die Rinne 
am Uebergange vom 3. zum 4. Tage und binnen 24 Stunden sind 
der Neuralstrang und die Chorda dorsalis bereits in ganzer Liinge 
als deutlich gesonderte Bildungen vorhanden. Am Anfange des 
5. Tages ist der Neuralstrang villig vom Exoderm getrennt. 

Es wurden vier Eier vom dritten und fiinf vom vierten Tage 
in Querschnittserien zerlegt, bei einer mittleren Dicke der Schnitte 
von '/.,mm. Dabei wurde das eingebettete Object wihrend des 
Schneidens gedreht um nach Miglichkeit Schnitte zu erlangen, 
die mit den Radien der Medianebene zusammenfielen. Dem 
Kundigen braucht nicht gesagt zu werden, dass bei einem kugeli- 
gen Objecte von so kleiner Dimension, bei einem Durchmesser 
von cirea 1mm, eine solehe Absicht immer nur annihernd erreicht 
werden wird und man zufrieden sein muss, wenn nur ein Theil 
der Schnitte einer Serie dem entspricht. Zugleich handelt es 
sich darum, und das ist zuniichst das Wichtigere, die Objecte 
genau quer zur Embryonal-Axe zu orientiren. In dieser Hinsicht 
entsprechen die von meinem geschickten Assistenten Béhm ge- 
sehnittenen Serien allen Anforderungen und haben mir neue Auf- 
schliisse gebracht, welche die Darstellungen friiherer Autoren als 
irrige erscheinen lassen. 

Ist die Abplattang der dorsalen Seite eingetreten, Fig. 20, 
und beginnt die Furche sich zu zeigen, so erfiihrt das Exoderm 
in der Axe des Embryonalschildes eine Einfaltung, die als massiver 
Strang gegen den Urdarm vorriickt und denselben von dem Exo- 
derm abdriingt, Fig.‘41. Die an der Einfaltung betheiligten Zellen 
des Exoderm verliingern sich betrichtlich, stellen sich genau quer 
zur Medianebene und stossen mit ihren Enden in dieser Ebene 
enge aneinander. Die Bildung ist also eine genau symmetrische 
und zwar eine biseriale. 

Ein etwas weiter voérgeriicktes Stadium zeigt Fig. 22. Die 
Riickenfurche ist breiter geworden, wird durch zwei Wiilste be- 
grenzt, den Boden der Furche nimmt ein Zellenpaar ein, welches 
den Zusammenhang des anscheinend durch Einfaltung entstandenen 
Stranges mit dem Exoderm vermittelt. Die Zellen des Stranges 
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erscheinen auch jetzt genau in zwei Reihen, aber der Querschnitt 
hat sich veriindert, die Verbindung des Stranges mit dem Exoderm 
ist verschmiilert, derselbe ist in halber Hiéhe breiter geworden 
und ist in enge Verbindung mit dem Endoderm getreten. Das 
Bild kinnte so gedeutet werden, als habe der exodermale Strang 
die beiden mittleren Zellreihen der dorsalen Wand des Urdarmes 
auseinandergedriingt und sich zwischen dieselben  eingekeilt. 
Indessen eigne ich mir eine solehe Deutung nicht an, bin vielmehr 
der Ansicht, dass das Endoderm jetzt mit in die Weiterbildung 
des Stranges eingreift und die beiden mittleren Zellreihen der 
dorsalen Urdarmwand, Fig. 22, sich den sie beriihrenden Exoderm- 
zellen entsprechend quer lagern und allmihlich von der Begrenzung 
der Darmlichtung ausgeschaltet werden. — Der Strang vereint 
in sich die Anlage des Centralnervensystems und der 
Chorda dorsalis, Exoderm und Endoderm wirken einan- 
der entgegen zur Bildung des Stranges und da man 
wiihrend des Verlaufs dieser Bildung eine Abgrenzung beider 
Anlagen von einander nicht wahrnehmen kann, die Zellen sich 
auch in keiner Weise von einander unterscheiden, so will ich fiir 
diese Gesammtanlage die Bezeichnung ,Kiel* anwenden, eine Be- 
zeichnung, die ich bereits vor 20 Jahren beim Ei der Teleostier in 
Vorsehlag gebracht habe 

Der Kiel dringt nun weiter in das Innere des Eies vor und 
verschiebt die Darmlichtung centralwiirts. — Im weiteren Verlauf 
der Entwicklung zeigt sich ein auffiilliger Unterschied in der Ge- 
staltung des Kiels in der vorderen und hinteren Hilfte der 
Embryonalanlage, d. h. in der Kopf- und Rumpfhiilfte. Ich 
schildere zuniichst die Vorgiinge in der vorderen Region. 

Fig. 23 zeigt eine Phase, wo der Querschnitt des Kiels etwa 
die Form einer Urne angenommen hat. Derselbe erscheint im 
dorsalen Abschnitt bauchig gewolbt, verjiingt sich nach abwiirts 
und man gewalhrt die Zellen der dorsalen Wand des Urdarms 
volistindig in die Bildung des Kiels eingehen. Der Zusammen- 
hang mit dem Exoderm bleibt auf die mediane Doppelreihe von 
Zellen beschriinkt, die den Boden der Riickenfurche einnehmen; 
an diese schliessen sich mit schmalen Enden langgestreckte Zellen 
1) Beobachtungen iiber die Entwicklung der Knochenfische. Arch. f. 
mikrosk. Anatom. Bd. 1V 1868. 

Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 32 
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an, die die bauchig gewidlbten Partien des Kiels zusammen- 
setzen. Abgesehen von der schmalen Verbindungsbriicke in der 
Mittellinie, liegt der Kiel véllig frei unter dem Exoderm. Die 
besondere Entwicklung, die der dorsale Abschnitt des Kiels inner- 
halb der Kopfregion erfiihrt, tritt in Fig. 24 noch ausgepriigter 
hervor. Jene mediane Doppelreihe von Zellen, die die Verbin- 
dung zwischen Kiel und Exoderm vermittelt, scheint eine bedeu- 
tungsvolle Rolle bei der Entwicklung des Kiels zu spielen, denn 
man findet an diesen Zellen so hiiufig Kerntheilungsbilder, dass auf 
eine lebhafte Zellbildung gerade hier zu schliessen ist und das 
Wachsthum des Kiels nicht sowohl auf ein stetig vor sich 
gehendes Vorriicken der Zellen der Riickenfurche in den Kiel 
hinein, als vielmehr auf den Anschluss von Zellen zu beziehen 
wiire, die als Theilstiicke von jener den Zusammenhang vermitteln- 
den Doppelreihe abstammen. 

Gegen Ende des vierten Tages list sich der Kiel von dem 
Urdarm (Fig. 25) ab, dessen dorsale Wand ganz in ersteren aut- 
gegangen ist und jetzt eine Liicke zeigt, die durch Nachschub 
kleiner Zellen von den Seiten her ergiinzt wird. 

Besonders beachtenswerth erscheint jetzt die jederseits 
bauchig vorgewilbte dorsale Partie des Kiels, die als paarige 
Anlage sich von der mittleren schmiileren Partie durch einen 
Spalt abgrenzt und sich von einer Cuticula begrenzt zeigt. Diese 
Anlage entspricht der Ganglienleiste (Nervenleiste) héherer Verte- 
braten, ist aber nur auf den vorderen (cranialen oder proximalen) 
Theil des Kiels beschriinkt, wie die ganze Darstellung, die ich 
hier von der Entwicklung des Kiels gegeben habe, Querschnitten 
entnommen ist, die aus der dem Kopfende zugewandten Seite 
von Eiern stammten, welche, der fiussern Form nach, zwischen 
Figg. 14 und 15 standen. Im hinteren (caudalen, distalen) Theile 
des Kiels fehlen diese Anlagen und der Kiel zeigt daher dort 
nicht die so characteristische Urnenform, sondern erscheint bis zu 
seiner Isolation von Exoderm und Endoderm in der Gestalt, die 
in Fig. 22 wiedergegeben ist. Die Zellen dieser Ganglienleiste 
erscheinen sehr lang gestreckt, eine oder zwei dieser Zellen unter- 
halten jederseits den Zusammenhang mit den mehrfach erwihnten 
Zellen des Exoderms, ein Nachschub dieser letzteren wiirde jetzt 
ausschliesslich diesen Ganglienleisten zu gute kommen. — Die 
Gestaltung der Ganglienleisten deutet bereits auf eine sich ein- 
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leitende Ausschaltung derselben aus dem Kiel. Diese Ausschal- 
tung vollzieht sich denn auch am Ende des vierten Tages (Neapel), 
an einigen Eiern erst zum Beginn des fiinften Tages, wenn der 
Kopftheil bereits frei tiber das kugelige Ei hervorzuwachsen 
beginnt (Fig. 15). — Hiermit ist zugleich die Sonderung des Kiels 
in eine paarige und zwei unpaare Anlagen gegeben, nimlich in 
die paarigen Kopfganglien, das Hirn und die Chorda. 
In der caudalen Hilfte des Kiels ist der Vorgang einfacher, die 
Ganglien fehlen und die Sonderung erfolgt nur in Riickenmark 
und Chorda. Man wiirde irre gehen, wollte man annehmen, dass 
an einem Eie von der Gestalt der Fig. 15 nur das frei vorragende 
Ende die Anlage des Kopfes darstellt; in der ersten Anlage 
iiberwiegt der Kopf betriichtlich und nimmt vollaaf die halbe Liinge 
des Embryo ein. Dann erfolgt eine Verschiebung der zum Kopfe 
gehirigen Theile, so, dass in dem Stadium der Fig. 16 (5—6 
Tag, Neapel) die Grenze zwischen Kopf und Rumpf mit der 
Grenze des kugeligen gegen den wurmférmigen Theil zusammen- 
fiillt. 

Die Sonderung, die sich an dem Kiele innerhalb der Kopf- 
region vollzieht, zeigt Fig. 26. Die Riickenfurche flacht sich ab, 
verschmiilert sich und ist im Verschwinden begriffen, die Ganglien- 
leiste der einen Seite hat sich bereits vollstiindig vom Exoderm 
getrennt, die der anderen Seite hiingt noch durch eine Zelle damit 
zusammen. Dabei haben die Zellen der Ganglien ihre Form und 
Lagerungsweise geiindert, die lang gestreckte Gestalt ist ver- 
schwunden und die Zellen haben sich um ein Centrum radiir 
geordnet. 

Der mittlere Theil des Kiels, die Anlage des Hirns, der 
vorher durch die Ganglienleisten von der Bertihrung mit dem 
Exoderm ausgeschlossen war, tritt jetzt zwischen den beiden 
Ganglien in der Mittellinie mit dem Exoderm in Kontakt und 
zeigt tonnenférmigen Querschnitt. Mit Ausnahme einer, kurze 
Zeit hindurch wahrnehmbaren Unregelmiissigkeit in der Lagerung 
der dorsalen Zellen zeigt die Anlage des Hirns durchweg ziemlich 
regelmissig paarweise und symmetrisch zur Mittelebene gelagerte 
Zellen. Der ventrale schmiilere Theil des Kiels erscheint deut- 
lich abgesetzt, stellt die Anlage der Chorda dar und besteht wie 
das Hirn aus symmetrisch gelagerten paarigen Zellen (Fig. 25). 
Auch jetzt noch sind die Chordazellen nach ihrer Struktur und 
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Tinktionsfiihigkeit von den Hirnzellen nicht zu unterscheiden, der 
schmiilere Querschnitt der Chorda aber bedingt eine andere Form 
der Zellen und so ist die Grenze beider Theile zu erkennen. — 
Dann beginnt auch hier jener Vorgang, der aus der Entwicklungs- 
geschichte von Amphioxus bekannt geworden ist. Die Chordazellen 
wachsen von beiden Seiten her tiber die Medianebene hinweg und 
schieben sich keilartig zwischen einander (Fig. 26). 

Die Darstellung, die ich hier von der Entstehung des Kiels 
und von der Sonderung desselben in drei resp. zwei Anlagen 
gegeben habe, weicht von der Vorstellung ab, die ich mir friiher 
auf Grund unvollkommener Priiparate gebildet hatte und die mehr 
in Uebereinstimmung mit den Schilderungen und Abbildungen der 
iibrigen Bearbeiter desselben Objectes stand. Jetzt muss ich den An- 
gaben von Calberla, Scott und Shipley entgegentreten, aber 
zugleich eine iiltere eigene Auffassung berichtigen. 

Calberla') stellt den Hergang so dar, dass nach dem 
Erscheinen der Riickenfurche das Exoderm am Boden derselben 
durch Zelltheilung zweischichtig werde, die iiussere Schicht 
wuchere weiter und bilde einwiirts gegen das Endoderm zu die 
solide Anlage des Medullarrohres; die tiefere Schicht lisst 
Calberla, wenn ich nach den Abbildungen urtheilen darf, nur 
eine passive Rolle spielen, sie wiirde durch die wuchernde dussere 
Schicht einwiirts gedriingt und giibe die periphere Zellenlage des: 
Medullarstranges ab. Die Abbildungen enthalten am Querschnitt 
im friihesten Stadium (1. ec. Taf. XII Fig. 9) jederseits von der 
Medianebene 2 Zellenschichten, spiiter noch mehr, z. B. in Fig. 11 
wird die massive Anlage des Centralnervensystems aus dem 
hinteren Drittel des Embryo als ein mit breiter Basis dem Exoderm 
verbundener Strang gezeichnet, der in querer Richtung aus 5 
Zellenschichten besteht und ebenso wird nach dem Entstehen der 
Lichtung die Wand des Neuralrohres mehrfach geschichtet dar- 
gestellt. — Alle diese Angaben entsprechen den Thatsachen nicht, 
das Exoderm wird am Boden der Furche nicht zweischichtig und 
die daraus hervorgehende Anlage erscheint als eine Duplicatur 
des einzeiligen tiusseren Keimblattes. Calberla’s Schnitte waren 


1) Calberla, Zur Entwicklung des Medullarrohres und der Chorda 
dors. der Teleostier und Petromyzonten. Morphol. Jahrb. 3. 1877. 8. 241 ff, 
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nicht richtig orientirt und ergaben Trugbilder, was bei diesem 
Objecte nur gar zu leicht eintreten kann. 

Ebenso harmonirt seine Schilderung des Anfanges der Chorda- 
bildung mit den Thatsachen nicht. Er zeichnet da (lI. ¢. Taf. XII. 
Fig. 10 und 11) 6 bis 7 langgestreckte Endodermzellen am ven- 
tralen Theil des Kiels, die aber nicht quer zur Medianebene, 
sondern derselben parallel gestellt sind. 

Nach Calberla’s friihem Tode hat W. B. Scott die nach- 
gelassenen Priparate desselben bearbeitet und kommt in Bezug 
auf die hier in Rede stehenden Bildungen im wesentlichen zu 
denselben Anschauungen, wie sein Vorgiinger. Dass in den 
benutzten Priiparaten die Zellgrenzen sehr undeutliche gewesen 
sein miissen, geht aus einer Bemerkung von Scott!) und nament- 
lich daraus hervor, dass Scott in den Querscbnitt der Chorda 
eine grissere Zahl von Zellen hineinzeichnet (7—8) und zwar aus 
Entwicklungsphasen, wo liingst schon nur eine einzige scheiben- 
firmige Zelle den ganzen Querschnitt einnimmt 

Arthur E. Shipley *), der jtingste Autor auf diesem Felde, 
der aber nicht P. Planeri sondern P. fluviatilis bearbeitete, hat 
die Riickenfurche am 8. Tage auftreten sehen, wie ich es auch an 
den Eiern beider Arten in Kénigsberg sah, wiihrend das Gleiche 
bei den Eiern aus Neapel am Anfange des 4. Tages sich zeigt. 
Shipley hebt richtig hervor, dass die Exodermzellen im Bereich 
der eben auftretenden Furche lingere Cylinderzellen sind (of a 
columnar shape), fiigt dann aber hinzu, dass diese von ihren innern 
Enden Zellen abschniiren, die den Kiel bilden. Die betreffende 
Zeichnung *) stellt den Kiel dar, wie derselbe mit breiter Basis 
dem Exoderm verbunden ist, keine Andeutung der medianen 
Contactfliche beider Hilften zeigt, sondern im Querschnitt sich 
aus kleineren polygonalen Zellen in unregelmissiger Ordnung 
zusammensetzt. Da waren die Zeichnungen von Calberla und 
Seott doch noch vergleichsweise richtiger. 


1) W. B. Scott, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Petromy- 
zonten. Morph. Jahrb. 7, 1882. 8. 152. 

2) Scott, 1. c. Taf. VIII. Fig. 17—22. 

3) Arthur E. Shipley, Development of Petr. fluviatilis. Quart. 
Journ. Micr. Sc. Vol. 27. N. 8. 1887. January. p. 333. 

4) Arthur E. Shipley, 1. c. Pl. 26. Fig. 12. 
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Den vermeintlichen Bildungsmodus des Kiels  schildert 
Shipley folgendermaassen: ,Calberla was the first to show that 
the central nervous system of the Lamprey arises by a delamina- 
tion and not by an involution of the epiblast* und damit giebt 
er zugleich seine eigene Auffassung wieder. Die schematische 
Zeichnung (Fig. 12) ist auch darin fehlerhaft, dass die Chorda- 
anlage ganz getrennt vom Kiel erscheint als ein isolirter Hicker 
der dorsalen Darmwand. In Bezug auf die erste Anlage der 
Chorda hat Shipley der Darstellung von Calberla und Scott 
nichts hinzuzufiigen, findet dieselbe also richtig. Richtig ist 
diese Darstellung ja auch jedenfalls insoweit, als der endodermale 
Ursprung des Organs betont wird und zwar von Calberla 
bereits zu einer Zeit, wo diese Auffasssung noch keineswegs 
allgemeiner Verbreitung sich erfreute. Aber die Art und Weise 
dieses Herganges ist von beiden Autoren nicht richtig erfasst 
worden und die Abbildungen') beruhen auf Trugbildern der 
Calberla’schen Priiparate. Niemals besteht die Chorda, nachdem 
die Anlage sich tiber das Niveau der dorsalen Urdarmwand 
erhoben hat, aus einem Streifen in dorso-ventraler Richtung ver- 
liingerter, also vertikal gestellter Zellen, sondern diese lagern sich 
gleich anfiinglich paarweise und quer. Es herrscht von Anbeginn 
an volle Uebereinstimmung in diesem Vorgange bei Amphioxus 
und den Cyclostomen. 

Kigenartig ist nur die Bildung des Centralnervensystems, 
aber lange nicht so abweichend von dem allgemeinen Modus, wie 
es nach den bisherigen Schilderungen schien und wie ich es selbst 
anzusehen geneigt war. Der zum Centralnervensystem werdende 
dorsale Theil des Kiels ist nicht das Produkt einer delamination“ 
wie Shipley sich ausdriickt, dieser Strang sprosst nicht auf 
breiter Basis durch Zelltheilungen aus dem Exoderm_hervor, 
sondern entsteht aus einer Faltenbildung des einschichtigen Exo- 
derms. Dem entsprechend besteht jede Hilfte des Kiels aus einer 
einfachen Lage regelmiissig an einander schliessender langer 
Cylinderzellen. Der Unterschied gegentiber dem die Regel 
darstellenden Vorgange bei den Vertebraten (excl. Teleostier) 
beruht nur darin, dass hier die Falte des Exoderms eine ge- 


1) Calberla, 1. c. Taf. XII Fig. 10, 11, 12. Scott, 1 c. Taf. VIII 
Fig. 15. 
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schlossene ist, indem beide Blatter median in Contact mit einan- 
der sind. Die mediane Contactfliche hier entspricht der offenen 
Medullarfurche bei anderen Klassen. 

Fig. 25, einem Schnitt entnommen, der durch ein Ei vom 
Ende des vierten Tages und zwar durch die vordere Hilfte der 
Embryonallage gefiihrt war, zeigt am Querschnitt der Chorda 
4 Paar Zellen, die durchaus symmetrisch gestellt sind. Dieses 
regelmissige Bild findet sich nicht mehr an allen Schnitten dersel- 
ben Serie, weiter caudalwirts gelegene zeigen bereits eine Abnahme 
der Zahl der Chordazellen am Querschnitt und eine unregelmiissigere 
Lagerung. Es beginnt bereits um diesen Zeitpunkt jener merk- 
wiirdige Process, den wir bei Amphioxus durch Hatschek?) kennen 
gelernt haben, die Verschiebung der Chordazellen an einander 
von rechts nach links, und umgekelhrt, iiber die Mittellinie hinweg 
und die fernere Verschiebung derselben gegen einander in der 
Axenrichtung des Organs. Diese Verlagerungen folgen sich bei 
Petromyzon sehr rasch, so dass am Anfange des 5. Tages im 
mittleren Theil der Liinge, wo dieser Vorgang beginnt, die Chorda 
bereits eine einfache Siulenordnung ihrer grossen scheibenformigen 
Zellen zeigt, wiihrend das vordere und hintere Ende diese defini- 
tive Ordnung noch nicht erlangt hat. Das hintere Ende geht 
ohne die geringste Abgrenzung in das Zellenlager des Teloblast 
tiber (Fig. 27). An den scheibenformigen Zellen der mittleren 
Region zeigen sich gleichzeitig im Innern die rundlichen Portionen 
der specifischen hyalinen Chordasubstanz (Vakuolen Hatschek). 

Bei dieser Uebereinstimmung des Herganges bei Amphioxus 
und Petromyzon hat es mich iiberrascht, an letzterem Objecte keine 
Spur der dorsalen und ventralen Zellenreihe zu finden, die nach 
Hatschek an der Vakuolenbildung keinen oder nur voriiber- 
gehenden Antheil haben, dagegen, wenn ich mich an die Figg. 
145—151 desselben Autors halten darf, sich verdiinnend und gegen 
einander wachsend ein Hiille um die sdulenférmig geordneten 
Scheibenzellen herstellen. Nachdem die Chorda von Petromyzon 
die einfache Saiulenordnung ihrer Elemente erreicht hat, zeigt sie 
sich — ebenso wie um dieselbe Zeit das Centralnervensystem — 


1) Hatsckek, Studien iiber Entwicklung des Amphioxus. Wien 1881. 
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von einer strukturlosen Cuticula umbiillt, an der ich nie eine 
Spur von Kernen wahrgenommen habe. 

Seott hat diese Siulenordnung der scheibenfirmigen Zellen 
nicht erkanut, wihrend Shipley es beobachtet zu haben scheint, 
wenn er sagt’): ,In the early stages of transverse section of 
the chord shows portions of three or four cells, a little later these 
cells have pushed their way between one another and arranged 
themselves in such a way that they occupy the whole room 
inside the sheath of the notochord.‘ 

Ich bemerke iibrigens, dass ich bereits 18772) genau dieselbe 
Bildungsweise der Chorda beim Hiiring  beschrieben habe. 
Auch da tritt die einfache Siiulenordnung der Zellen durch Ver- 
schiebung derselben gegeneinander auf. Aber wiihrend sich bei 
Petromyzon die Zellen zu platten Scheiben ausbilden, strecken 
sich dieselben beim Hiiring in die Linge und stellen nach Ent- 
wicklung der hyalinen Substanz lange Cylinder dar, die der 
Chorda eine sehr ausgepriigte Gliederung verleihen. 


Der Teloblast. 


Ich habe bereits auf die Zellengruppe hingewiesen, welche 
wiihrend der Gastrulation innerhalb der dorsalen Blastoporus- 
lippe zwischen Exoderm und Endoderm auftritt und aus den 
Uebergangszellen am Umschlagsrande beider primiiren Keim- 
bliitter in einander hervorgeht. Ob die Mautterzellen dieser 
Gruppe sich anfiinglich irgendwie, etwa durch ihre Grisse, von 
den Nachbarelementen unterscheiden, kann ich nicht mit Sicher- 
heit beantworten, weil ich den Beginn der Bildung dieser Gruppe 
nicht beobachtete. Sehr auffillig werden diese Mutterzellen aber 
sicherlich nicht aus ihrer Umgebung hervortreten, wenn es_ iiber- 
haupt der Fall sein sollte, denn sonst miisste man dieselben kurz 
vorher oder kurz nachher noch auffinden kénnen. 

Die in Rede stehende Gruppe habe ich in meiner vorliufigen 
Mittheilung *) mit dem Ausdrucke Teloblast bezeichnet und bin 
erst spiiter darauf aufmerksam gemacht worden, dass dieser Aus- 


1) Shipley, l. « S. 346. 

2) Kupffer, Laichen und Entwicklung des Nirings. 5S, 222. 

3) Sitzungsber. d. K. B. Akad. d. Wissenschft. 1888. Februar. Math. 
phys. Cl. 
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druck bereits vergeben Whitman‘) bezeichnet damit beim 
Embryo von Clepsine grosse terminale Zellen am Hinterende der 
bandfirmigen Organanlagen des Embryo. Der betreffende Band 
der Zeitschrift war am 4. Februar 1888, dem Sitzungstage der 
Akademie, an welehem ich tiber die Entwicklung von P. Planeri 
sprach, in Miinchen noch nicht eingetroffen. In seiner ersten 
Publikation*) tiber die Entwicklung der Clepsine, die mir zur 
Hand war, braucht aber Whitman den Ausdruck noch nicht. 
Ihm gebiihrt jedenfalls die Prioritiét des Vorschlages dieser Be- 
zeichnung, fiir mich liegt aber kein Grund vor, den Ausdruck 
zuriick zu ziehen, da ich mit Whitman der Ueberzeugung bin, 
dass zwischen dem Teloblast der bilateralen Evertebraten und dem 
Teloblast der Vertebraten totale oder partielle Homologie obwaltet. 
Zuniichst stellt der Teloblast des Neunauges eine rundliche : 
Zellengruppe dar, die durch den Medianschicht, Fig. 12, und die 
niichsten Sagittalschnitte nachgewiesen werden kann, aber noch i 


im Laufe dieser Periode dehnt sich die Gruppe seitlich aus und 
erscheint dann und noch ferner als von sichelférmiger Begrenzung, 
Fig. 35. Von den daran anstossenden Dotterzellen sind die Zellen 
des Teloblast, die Telocyten, seharf zu unterscheiden; letztere 
sind kleiner, rundlich und haben feinere Dotterkirner, fiirben sich 
dureh Boraxcarmin etwas lebhafter, durch Safranin weniger inten- 


siv, als die Dotterzellen. Eine Betheiligung der Dotterzellen an Jf 
der ersten Bildung oder der lateralen Zunahme des Teloblast ist a 
nicht nachweisbar, vielmehr die Abgrenzung zwischen den beiderlei UF 
Zellen stets deutlich. Alleiniger Ausgangspunkt der Bildung ii 


scheint der Umschlagsrand der dorsalen Blastoporuslippe zu sein. 

Beginnt die Bildung der Axenorgane in Form des Kiels, so 
ist der Teloblast an erster Stelle nicht betheiligt, wie denn 
auch die Riickenrinne, die in engster Beziehung zur Bildung des 
Kiels steht, nicht tiber den Teloblast hinweg bis zum Blastoporus 
sich erstreckt. Hat der Kiel eine gewisse Tiefe erreicht und ist 
das Endoderm in Mitbetheiligung getreten, indem der Chorda- 
theil des Kiels in der besprochenen Weise daraus hervorgeht, 
so sieht man das hintere Ende des Kiels in intimer Verbindung 
mit dem Teloblast und diese Verbindung ist eine bleibende, 


= 


1) Journ. of Morphol. Vol. LS. 171. 1887, 
2) Journ. micr. Science. New Ser. Vol. XVIII. 
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“ralstrang und Chorda sich vollzogen hat. Zellen, die 
lice i-~ auch nachdem an dem Kiel die deutliche Sonderung von Neu-* 


Gestalt und Lagerung als Uebergangszellen bezeichnet werden 
kinnen, vermitteln den Zusammenhang zwischen den paarweise 
gelagerten langen Cylinderzellen des Neuralstranges, den erst 
eylinderfirmigen, darauf scheibenfirmigen Zellen der Chorda 
einerseits und den rundlich-polygonalen Zellen des Teloblast 
andererseits. — Diese Uebergangszellen lassen keine andere Deu- 
tung zu, als dass innerhalb des Teloblast lebhafte Proliferation 
stattfindet und stetig ein Anschluss von hier neugebildeten Zellen 
an die genannten Axenorgane statthat, die von diesem caudalen 
Wachsthumspunkte vorgeschoben werden. 

Die Bildung des Mesoderms beginnt auffallend spit bei 
Petrom. Planeri, in der Periode, von welcher hier die Rede ist, 
iiberhaupt nicht, sondern erst in der nichsten, beginnt auch nicht 
am Caudalende, sondern im Kopftheil, — Man kann in Bezug 
hierauf leicht einer Tiiuschung unterliegen, durch eine mitunter 
sehr regelmissige Ordnung, welche die Dotterzellen wiihrend der 
Bildung des Kiels annehmen. Durch diese Kielbildung und die 
damit zusammenhiingende Verschiebung des Urdarms in centripe- 
taler Richtung findet eine Umlagerung der Dotterzellen statt, sie 
ordnen sich mehr oder weniger regelmiissig in concentrischen 
Schichten, die in der Dorsalregion durch den Kiel und den Darm 
einwiirts gebogen sind. Da diese Ordnung in den iiussern Schichten 
deutlicher sich auspriigt, als centralwiirts, kann man dahin gefiihrt 
werden, in den beiden tiusseren Lagen das bereits differencierte 
Parietalblatt und Visceralblatt zu sehen. Allein das wiire irrthtim- 
lich, wie sich daraus ergiebt, dass die regelmiissige Schich- 
tung in concentrische Blitter hiufig mehr als zwei Lagen begreift. 
Namentlich aber sind spiitere Stadien lebrreich, denn wo das 
Mesoderm aus Dotterzellen hervorgeht, was im Rumpftheil der 
Fall ist, da kiindigt sich die Bildung des Parietalblattes durch 
das Auftreten besonderer platter Zellen an. 

Ausgangspunkt der Bildung das Mesoderms ist also hier, bei 
P. Planeri, nicht der Teloblast, tiberhaupt nicht der Blasto- 
porusrand. Wenn aber das dorsale Mesoderm entstanden ist und 
bis zum Teloblast reicht, tritt es in dieselbe innige Verbindung 
damit, wie der Neuralstrang und die Chorda, und nachdem die 
Segmentirung des Mesoderms bis zum Schwanzende fortgeschritten 
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ist, erginzt sich der jeweilig hinterste Abschnitt des Mesoderms 
durch Zellen, die aus dem Teloblast stammen. 

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dass der Teloblast in 
intimer Beziehung zu Organen steht, die aus beiden primiren 
Keimblittern ihren Ursprung nehmen. Derselbe stellt somit eine 
ungegliederte Ergiinzung fiir beide Keimblitter dar und es darf 
wohl damit in Beziehung gebracht werden, dass der Teloblast 
ausdem Rande des Blastoporus, mithin aus Zellen stammt, welche 
den Uebergang des einen Keimblattes in das andere vermitteln. 

Der Bedeutung nach ist der Teloblast des Neunaugeneies zu 
vergleichen mit der Schwanzknospe (Oellacher) der Teleostier- 
embryonen, in welche gleichfalls das Riickenmark als solider Strang, 
die Chorda und die Urwirbelplatten ohne Abgrenzung iibergeben. 
Auch hier vereinigt diese ,Knospe* am Caudalende die Wachs- 
thumspunkte der genannten Organe. — Eben dahin gehirt die- 
jenige Zellengruppe, die Benecke und ich?) zuerst an den Eiern 
der Reptilien und Végel kennen lehrten und als Sichel benann- 
ten. Koller*®) sehloss sich bekanntlich fiir das Hiihnchen uns 
an, aber er irrte darin, dass er die Sichel bereits am unbebriiteten 
Hiihnerei vorhanden annahm. Spiiter habe ich*) die Sichel an 
den Eiern von Reptilien, Végeln und Teleostiern eingehender 
beschrieben und gezeichnet. Ich habe mich bereits damals dahin 
ausgesprochen, dass, wenn auch der Urmundrand ein Ausgangs- 
punkt der Bildung von Mesoderm sei, die Sichel selbst, nament- 
lich ihr mittlerer Theil nicht als Mesoderm anfgefasst werden 
diirfe, da ihre Bestimmung eine umfassendere sei. 

Die Sichel findet sich in derselben Lagerung, wie bei den 
Vigeln, Reptilien und Teleostiern, auch bei Amphibien, was 
namentlich aus O. Hertwig’s*) Darstellung der Verhiltnisse bei 
Triton taeniatus hervorgeht. 

Wie der Teloblast des Neunaugeneies entsteht auch die Sichel 
in allen Fillen im Zusammenhange mit dem Beginn der Gastru- 


1) Die ersten Entwicklungsvorgiinge am Ei der Reptilien. Kénigsberg 
1878. 


2) C. Koller, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. S. 30. 

3) Die Gastrulation an den merobl. Eiern etc. Arch. f. Anat. und 
Physiol. Anatom. Abth. 1882. S. 8. 11. 139. 1554. S. 30. 

4) O. Hertwig, Die Entwicklung des mittleren Keimblattes der 
Wirbelthiere. Theil I. S. 15. Taf. 4. Fig. 9. 10. 27. 
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lation, also ontogenetisch sehr friih, was auf einen phylogenetisch 
weit zuriickreichenden Ursprung desselben zu schliessen gestattet. 

Allein es besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 
Teloblast des Neunaugeneies und der Sichel an den Eiern der 
genannten Gnathostomen: der Teloblast des Neunauges liegt vor 
dem Blastoporus, in der dorsalen (vordern) Lippe derselben, die 
Sichel in allen anderen Fillen hinter dem Blastoporus, in der 
ventralen (hinteren) Urmundlippe. Damit im Zusammenhange 
steht der Unterschied in der Bestimmung des Urmundes, dort 
wie hier. 

Fiir Petromyzon haben Shipley’) und ich*) unabhangig 
von einander und gleichzeitig die urspriingliche Angabe von Max 
Schultze*), dass der ,Ruskoni’sche After“ persistire, wieder 
in ihr Reeht eingesetzt. In der Sprache der Gegenwart heisst 
das: der Gastrulamund des Neunaugeneies wird vom Central- 
nervensystem nicht tiberwachsen, schliesst sich nicht, sondern 
erhilt sich als Leibeséffaung und wird zum definitiven After. 
Dem entsprechend entsteht hier kein canalis neurentericus und der 
Teloblast liegt dorsal vom Prostoma oder praestomal. Bei 
denjenigen Vertebraten aber, wo sich am hinteren Rande des 
Prostoma oder Blastoporus eine Sichel bildet, schliesst sich diese 
Oeffoung, indem das Centralnervensystem dariiber hinwegwiichst. 
Die Sichel liegt retrostomal. 


Zweite Periode. 


Der Beginn dieser Periode fillt an den Eiern mit rascher 
Entwicklung (Neapel) in die Zeit zwischen dem 4. und 5. Tage 
und wird dureh die vollstindige Abschniirung des noch soliden 
Neuralstranges vom Exoderm gekennzeichnet. Die beiden Abbil- 
dungen Fig. 27 und 28 geben in Mediansehnitten die ‘ussere 
Gestalt des Eies am Anfange dieser und der folgenden Periode 
wieder. 

In dem ersteren Stadium iiberragt der Kopftheil des Embryo 


1) Quart. Journ. micr. Se. 1887. 8. 4. 

2) Sitzungsber. d. Ges. f. Morph. u. Physiol. zu Miinchen. 11. Januar 
1887. S. 2. 

3) Entwicklungsgesch. v. Petr. Planeri. 8. 14. 


| ig 
ha 
i 
q 


Die Entwickelung von Petromyzon Planeri. 497 


wie ein Helmkamm das sphirische Ei, der Neuralstrang nimmt 
yon hinten nach vorn ganz allmiihlich an Stirke zu, das kolben- 
foérmige Hirnende kriimmt sich um das vordere Chordaende ven- 
tralwiirts in schirferer Knickung, als es spiiter bemerklich ist. 
Das ventralwiirts gerichtete tiusserste Vorderende erscheint ab- 
gerundet. Das Hinterende schliesst sich ohne Abgrenzung an den 
Teloblast an. Letzterer ist jetzt durchweg von der einschichtigen 
Epidermis deutlich abgesetzt. Die Chorda dorsalis hat in der 
gesammten Linge ziemlich gleiche Miichtigkeit, das leicht ge- 
kriimmte Vorderende ist nur um ein geringes dicker, als das mit 
dem Teloblast verbundene Hinterende. Im mittleren grisseren 
Theil ihrer Liinge zeigt die Chorda bereits die definitive Ordnung 
ihrer Zellen, welche scheibenférmig in einfacher Reihe an einan- 
der gelagert sind, also geldrollenartig; an beiden Enden ist das 
noch nicht der Fall, die Zellen sind da noch in der Verschiebung 
gegen einander begriffen, am Querschnitt zeigen sie sich zu 3—4 
iiber, und am Hinterende, auch neben einander gelagert. So 
vollzieht sich der Uebergang in den Teloblast ganz allmiihlich. 

Der Blastoporus hat sich als Anus erhalten und fiihrt in 
einen sich trichterférmig verengenden Hinterdarm, der mittlere 
Theil des Darmes stellt einen ganz engen Spalt dar, der aber zu 
keiner Zeit ganz verschwindet. Am Uebergange vom Exoderm 
zum Endoderm iindern die Zellen kaum ihre Form und Grosse, 
nur die ventrale Wand des Mitteldarms zeigt die epitheliale 
Ordnung ihrer Elemente nicht ganz so regelmiissig, wie es an der 
dorsalen Wand der Fall ist. Der geriumigere Vorderdarm liuft 
in drei Buchten aus, eine vordere, eine ventrale und eine 
dorsale. Die vordere Bucht stiésst an die unterhalb des Kopf- 
theils eingesenkte Epidermis und entspricht der Anlage des Kiemen- 
darms, die weiter zurtickliegende ventrale Bucht ist die Leber- 
anlage, die dritte Bucht, die dorsale, schiebt sich als enge Tasche 
zwischen das vordere Chordaende und die Epidermis ein und 
bertihrt sich eng mit dem ventralwiirts gewandten Vorderende 
des Hirns. Diese letztere Abtheilung des Vorderarms heisse die 
vordere Endodermtasche. Es ist dieselbe Tasche, die Dohrn’) 
aus einem viel spiiteren Stadium als spitzwinklige mediane Zacke 

1) Dohrn, Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkérpers III, 1882, 
8. 177. 
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des Endoderms erwiihnt und zeichnet und von der er angiebt, 
dass sie sich spiiter zuriickbilde. 
Wie die folgende Fig. 28 lehrt, die bereits dem Beginn der 
Le niichsten Periode entnommen ist, erfolgt wihrend der jetzt in Rede 
stehenden zweiten Periode das Vorwachsen des Kopftheils, der 
Embryo wird retortenférmig, der freie wurmférmige Theil ent- 
spricht der Kopfregion, der kugelige Theil dem Rumpfe. Die 
Querschnitte, die demniichst zur Besprechung kommen, sind einem 
ht} Stadium aus der Mitte der Periode entnommen, wo der Kopf noch 
nicht die Liinge und hakenférmige Biegung hatte, wie Fig. 28 es 
oT ea zeigt, aber doch bereits um ein ziemliches Stiick frei vorragte 
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if (Fig. 16); so decken sich die Schnitte nicht genau mit den Ver- 
| hiiltnissen in der Medianansicht weder der Fig. 27, noch der 

Fig. 28. 

4 Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dass die Querschnitte 

7 durch den Kopf ibrer Richtung nach nicht senkrecht zur gekriimm- 


ten Hirnaxe orientirt waren, sondern nur annihernd senkrecht 
- eine mittlere Axe des gesammten wurmférmigen Kopftheils trafen. 
Es sind nicht simmtliche Schnitte der Serie abgebildet, 
sondern nur einzelne in Abstiinden, je nachdem wesentliche Ver- 
' tinderungen der Verhiiltnisse hervortraten. Die Figg. 30—34 
ini stellen Querschnitte durch den Kopf dar, die Figg. 36 und 37 
bilden den Uebergang zur Rumpfregion und die Fig. 35 zeigt 


hs einen Schnitt durch das ganze Ei, der vorn den Kopf, hinten den 
Teloblast in querer Richtung durehsetzte. 
Die Organe erfordern einzeln fiir sich eine kurze Betrach- 
tung. 


) Der Neuralstrang ist nach wie vor solide, aus zwei in der 
: | Medianebene dicht an einander stossenden Seitenhiilften gebildet, 
e | deren jede aus einer einfachen Lage langer Cylinderzellen besteht, 

die so regelmissig auf einander treffen, dass man von einer 

paarweisen Lagerung sprechen kinnte. Nur am Vorderende 
erscheint spurweise eine Lichtung, Figg. 30—32, und zugleich 
leitet sich die Bildung einer Boden- und einer Deckplatte des 
. Hirns ein, indem die iiussersten ventralen und dorsalen Zellen der 
4 seitlichen Hilften ihre bisher zur Medianebene senkrechte Stellung 
aufgeben, keilférmig werden und sich zur beginnenden Lichtung 
radiir stellen. Im Bereich des Vorderhirns bis zum Infundibulum 
erscheint der Strang seitlich abgeplattet, seine Aussenflichen ver- 
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laufen der Medianebene parallel, dann sieht man dieselben winklig 
geknickt, so dass eine laterale Kante einen dorsalen Abschnitt 
des Neuralstranges von einem ventralen deutlich abgrenzt, Figg. 
30—34; rumpfwiirts tritt diese Kante nicht mehr so hervor, bleibt 
aber immer bemerklich. 

Aus dem Fehlen einer solechen Abgrenzung in einen dorsalen 
und ventralen Abschnitt an den vordersten Sehnitten, Figg. 28, 29, 
darf aber nicht gefolgert werden, dass die Vorderhirnanlage sich 
hierin besonders verhalte, denn, wie bereits hervorgehoben, sind 
die ersten Schnitte nicht quer zur gekriimmten Hirnaxe gerich- 
tet worden. 

Sehr auffallend ist in dieser Periode eine Erscheinung am 
Neuralstrange in dem Uebergangsgebiete vom Kopf- zum Rumpf- 
theile. Wihrend sonst iiberall die Zellen des Stranges symmetrisch 
geordnet sind, verlieren sie diese Ordnung an der Dorsalseite des 
Organs in der genannten Kdérperregion. Sie erscheinen von 
wechselnder Gestalt und durcheinander geschoben, Figg. 36—37, 
von einer Seite zur andern tibergreifend. Es ist das um so auf- 
fallender, als vorher, wiihrend der Bildung des Neuralstranges 
und der Abtrennung desselben von der Epidermis nirgends Unregel- 
missigkeiten zu bemerken waren, ja, an der Epidermis, jetzt und 
spiter die Symmetrie auf das Genaueste darin hervortritt, dass 
sowohl die dorsale, wie die ventrale Mittellinie stets der Beriihrungs- 
fliche zweier Zellen entspricht. Ich mbchte mir die erwihnte 
Erscheinung daraus erkliiren, dass hier vorbereitende Zellenver- 
schiebungen erfolgen, die ftir die bald darnach stattfindende Bil- 
dung der Neuralleiste von Bedeutung sind. Immerhin bleibt es 
auffallend, dass dabei auch anscheinend die Mittellinie hin und 
her von Zellen tiberschritten wird. Leitet sich damit etwa eine 
spiiter bestehende Kreuzung ein ? 

Simmtliche Zellen, welche den Neuralstrang bilden, sind zu 
dieser Periode noch reich an Dotter, der gleichmiissig vertheilt 
erscheint, was sich spiiter findert. Die Kerne sind von Hiéfen 
des dotterfreien Protoplasma umgeben und liegen in diesen langen 
Cylinderzellen in der Mitte, so dass jede Seite eine einfache 
Kernreihe zeigt. Nirgends ist eine Spur von Fibrillenbildung 
wahrnehmbar. Mitosen habe ich zu dieser Zeit nicht erblickt. 

Medianschnitte durch den Neuralstrang lassen keine Spur 
von Segmentirung erblicken, die einzige Gliederung, die deutlich 
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hervortritt, ist die Sonderung des Mittelhirns vom Vorderhirn, 
das Mittelhirn prominirt stiirker, als in spiitern Stadien. Die 
seitlich von der Medianebene liegenden Sagit- 
talsehnitte aber weisen Neuromeren auf, in der 
Region des Hinterhirns beginnend und weiter auf das Riickenmark 
sich fortsetzend. Jederseits ist die dorsale Obertliche des Neural- 
stranges wellig gestaltet, in regelmiissigen Abstiinden Einschnii- 
rungen zeigend. Die Liinge der Neuromeren betriigt 0,06—7 mm. 
Sie entsprechen genau in der Lagerung den Myomeren des dorsalen 
Mesoderms. — In soleher Schiirfe der Auspriigung erhilt sich die 
Metamerie des Neuralstranges nicht lange, nach 24 Stunden ist 
dieselbe iiusserlich verstrichen. 

Die Chorda zeigt, mit Ausnahme ihrer beiden Enden, die 
definitive regelmiissige Ordnung von scheibenformigen Zellen in 
einfacher Siiule. Diese Zellen bestehen aus einem breiten Ringe 
von dotterhaltigem Paraplasma, einem centralen Felde  villig 
dotterfreien Protoplasmas mit einem oder bereits mehreren 
Kernen, denn noch vor dem Auftreten der characteristischen 
Vacuolen specifischer Chordasubstanz vermehren sich die Kerne. 
Mitosen habe ich erst spiter bemerkt. Es ist aber wohl zu 
beachten, dass sich das perinucleire Protoplasma nicht entsprechend 
theilt, sondern stets eine zusammenhingende Masse darstellt. Die 
Dotterkirner sind im Allgemeinen radiiir geordnet, die griébern 
aussen, die feinern an das Protoplasma stossend. Die Kerne ent- 
halten stets je einen lebhaft firbbaren Nucleolus, Fig. 38. 

Am meisten Interesse beansprucht in dieser Periode das 
Endoderm in seinen beiden Portionen, nimlich der epithelialen 
Darmwand und den als Reserve dienenden Dotterzellen, da jetzt 
die Bildung des dorsalen Mesoderms, der Segment- 
platten, vor sich geht. Als regelmiissiges Epithel aus gleich- 
artigen Zellen mit scharfer innerer und iiusserer Grenzlinie 
erscheint die Wand des weiteren Vorderdarms in dem freien 
Kopftheile des Embryo; der enge spaltfirmige Mitteldarm, dessen 
Lichtung sich aber dauernd erhiilt, weist diese regelmissige Um- 
grenzung nicht auf, indem die seitlichen und ventralen Zellen an 
Grisse und Gestalt wechseln und sich zwischen die anstossenden 
Dotterzellen kantig einkeilen. 

Die Bildungsweise des Mesoderms vollzieht sich verschieden 
in Kopfregion und Rumpf. Dort, wo der Darm von Dotterzellen 
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nicht umlagert ist, bildet das Endoderm hohle dorsale Mesodermfalten, 
wie bei Amphioxus, die sich durch secundiire Einfaltung abschniiren. 
Es liegt hier ein villig klarer Fall von Enterocoelie vor. Dagegen 
kinnte man fiir die Rumpfregion der Meinung sein, dass da ein 
von dem ersteren wesentlich verschiedener Vorgang abliiuft, auf 
den sich der Ausdruck Schizocoelie mit einigem Rechte anwenden 
liesse. Die beiderseits von den Axenorganen gelegenen massiven 
Wiilste von Dotterzellen wandeln sich allmihlich in Mesoderm 
um, erhalten einen Coelomspalt und trennen sich von der ventralen 
Masse der Dotterzellen. Dieser auf den ersten Blick tiberraschende 
Unterschied erkliirt sich aus der Anwesenheit, resp. dem Fehlen 
der dem Endoderm zuzurechnenden Dotterzellen in beiden Regionen, 
dadurch also, dass der Kopftheil mit dem Vorderdarm aus dem 
Bereiche der Dotterzellen frei hervorgewachsen ist. Im Kopf hat 
der Darm eine einfache, im Rumpf eine geschichtete Wand, indem 
Dotterzellen seitlich dem Darm aufgelagert sind. So geht denn 
die offene Mesodermfalte des Darmes im Kopfe allmihlich 
unter Wandverdickung und Abnahme des Hohlraums in den 
massiven Mesodermwulst des Rumpfes tiber. Es sind zwei Modi- 
ficationen desselben Processes, die in ihren Unterschieden durch 
das verschiedene Verhalten der Urdarmlichtung und Urdarmwand 
in Kopf und Rumpf bedingt sind. 

Die Figg. 30—37 erliiutern in Abstinden diese Verhiiltnisse. 
Das erste Bild vom iiussersten Vorderende zeigt nur das Hirn 
und die Epidermis, dann kommen das erste Hirnganglienpaar und 
die enge vordere Endodermtasche hinzu, Fig. 31, das niichste 
Bild, Fig. 52, weist ausser den bereits erwihnten Organen einen 
Durehsehnitt durch das Vorderende der Chorda auf und zeigt am 
Darm die beiden dorsalwiirts gerichteten, zwischen Hirn und 
Ganglien sich vorschiebenden Mesodermfalten, welche am hinteren 
Enden der Ganglien, Fig. 33, noch hiéber hinaufreichen. Weiter 
hinterwiirts leitet sich bereits die Abschniirung dieser Falten vom 
Darme ein, indem an dem lateralen Faltenblatte eine secundiire, 
horizontal verlaufende Einfaltung erscheint, Fig. 34. In der 
hinteren Kopfregion ist dieser Process bereits abgelaufen, die 
Falten sind vom Darm getrennt und stellen das aus einfacher 
epithelialer Zellenlage bestehende, hoble, im Durchschnitt drei- 
kantige Mesoderm des Kopfes dar, Fig. 35. Diese Bildung 


schreitet also innerhalb der Kopfregion von hinten nach vorn fort. 
Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 33 


| 
id 

4 rig 

| 

a 

. 


AO? C. Kupffer: 


Wiihrend man hinten bereits den Abschluss sieht, sind vorn erst 
die einleitenden Vorgiinge wahrzunehmen. 

Geht man nun von der Region, die im dorsalen Abschnitte 
der Fig. 35 gezeichnet ist, in Querschnitten weiter nach hinten 
vor, so iindert sich das Bild. Der vorher weite Darm schrumpft 
zum engen Spalt ein, dessen unmittelbare epitheliale Begren- 
zung keinen Antheil an der Bildung der dreikantigen Wiilste hat, 
die seitlich von Neuralstrang und Chorda sich finden, Fig. 36—37. 
Diese Wiilste sind vielmehr schon friiher bei der Bildung des 
Kiels entstanden, indem der die Anlagen von Chorda und Neural- 
strang enthaltende Kiel bei seinen Wachsthum die Dotterzellen 
lateral verschob, Fig. 21-24, und zu diesen Wiilsten ordnete. 
Hiitte zu derselben Zeit die Gastrulahéhle den Eiraum erfiillt und 
wiire von einschichtiger Wand umgeben gewesen, so hiitte dieselbe 
Kielbildung die Entstehung von Mesodermfalten bedingt, wie bei 
Amphioxus. 

Aber wiihrend vorher die Zellen dieser Mesodermwiilste den 
indifferenten Character von Dotterzellen batten, erfolgt jetzt an 
denselben eine Differenzirung unter Theilung der Zellen. An der 
medialen und lateralen Fliiche der Wiilste erscheint ein Epithel in 
einfacher Schicht, das sich von den Dotterzellen durch einen Spalt 
sondert. In Fig. 36 ist diese Sonderung bereits deutlich aus- 
gepriigt, in Fig. 37, welche nach einem weiter caudalwiirts gelegenen 
Sehnitte gezeichnet ist, hat die Differenzirung lateralwiirts erst 
begonnen. Immer aber noch fehlt an der visceralen Seite die 
Abgrenzung des Mesoderms von den Dotterzellen. Nichtsdesto- 
weniger lassen sich bereits zwei andere Vorgiinge erkennen, die 
Segmentation und die Bildung der Muskelzellen, Myocyten, an der 
medialen Seite der entstehenden Segmente. 

Die Segmentirung sieht man jetzt schon deutlich an Schnitt- 
serien in sagittaler Richtung. Die Linge der Segmente betriigt 
cirea 0,06—7 mm. An einem Embryo dieser Periode zihlte ich 
16—17 in Bildung begriifene Segmente, soweit sich erstreckend, 
als es in Fig. 16 angedeutet ist. Der Kopf und das Caudalende 
zeigen noch keine Spur davon. 

Die beginnende Bildung der Myocyten lassen die Figg. 36 u. 37 
wahrnehmen. Die Zellen werden am Querschnitt lang und schmal, 
zugleich lehren Sagittalschnitte, dass dieselben Zellen sich in der 
Liingsrichtung uoch bedeutender strecken und an einander ver- 
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schieben. Ein jeder Myocyt stellt also eine diinne rectanguliire 
Platte dar, deren Liingsdimension iiberwiegt. 

Dieselben Figg. 36 u. 37 erliutern zugleich die Entsteliungs- 
weise der Hypochorda im Grenzgebiete zwischen Kopf und Rumpf, 
wo diese Bildung zuerst sich zeigt. Der Vorgang ist analog dem 
bei der Chordabildung, mit der Aenderung, dass derselbe sich hier 
nur auf eine mediane Reihe von Zellenpaaren beschriinkt. Je die 
beiden mittleren Zellen in der dorsalen Wand des Darmes ver- 
lingern sich in sehriiger Richtung, die seitlich daran stossenden 
veriindern sich nach Form und Stellung entsprechend, Fig. 37; 
die mittleren werden dann dorsalwiirts verschoben, aus der epithe- 
lialen Darmwand ausgeschaltet und die Nachbarzellen riicken in 
die Stelle der verschobenen ein, die Darmwand wieder ergiinzend, 


Fig. 36. Von dieser Region aus schreitet der Process in beiden | 


Richtungen, kopfwiirts und caudalwiirts, weiter. 

Nichts deutet daraut, dass in dieser Période die Entstehung 
von Herz und Vorniere sich bereits einleite. 

Die Bildungsweise des Mesoderms anlangend, haben die beiden, 
bereits melrfach citirten verdienten Bearbeiter desselben Gegen- 
standes, die Herren Scott und Shipley, Angaben gemacht, die 
mit der von mir gegebenen Darstellung nicht in Einklang stehen. 
Scott giebt an, dass das dorsale Mesoderm des Rumpfes bereits 
in der Phase, der meine Abbildungen Fig. 20 u. 21 entsprechen, 
d. h. zur Zeit der sich einleitenden Bildung des Neuralstranges, 
als abgegrenzte paarige Massen beiderseits von der dorsalen 
Mittellinie vorhanden sei und zeichnet solche Zellenlager scharf 
gesondert von den Dotterzellen '). — Dem muss ich bestimmt ent- 
gegentreten. Diese Sonderung vollzieht sich viel spiiter, gleich- 
zeitig mit der Differenzirung, welche an den Mesodermwiilsten 
des massigen Endoderms im Rumpfe die Entstebung der Myocyten 
ankiindigt. — Die besondere Bildungsweise des Mesoderms im 
Kopfe scheint Scott gar nicht gesehen haben, er erwihnt des 
Vorganges nicht und keine seiner Abbildungen deutet darauf hin. 

Noch in einem anderen Punkte weiche ich von Scott's 
Auffassung ab. Er sieht die Zellengruppe in der dorsalen Blasto- 
poruslippe, welche ich als Teloblast bezeichnet habe, unbedenk- 


1) Scott, Morphol. Jahrb. Bd. VII 1882. S. 120. Taf. VIII. Fig. 11b. 
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lich als Mesoderm an und sagt): ,in der dorsalen Blastoporus- 
lippe vermehren sich die Mesodermzellen sehr rasch und bilden in 
der Mittellinie eine continuirliche Platte. Diese mediane Platte 
hat aber nur eine sehr geringe Ausdehnung nach vorn und wird 
unserer Betrachtung der in der Mittellinie spiiter stattfindenden 
Vorgiinge keine Schwierigkeiten darbieten.* Etwas weiter heisst 
es®): ,Bei der Vollendung des Einstiilpungsvorganges haben wir 
einen Embryo vor uns, welcher in der dorsalen Mittellinie zwei- 
blitterig, auf den Seiten hingegen dreibliitterig (? K.) ist. Die 
einzige Ausnahme von diesem Zustande liegt gerade in der oberen 
Lippe des Blastoporus, wo das Mesoderm sich tiber die Mittel- 
linie fortsetzt. Diese Anordnung reicht aber nur eine sehr unbedeu- 
tende Strecke nach vorn und wird keine Gefahr der Verwirrung 
darbieten, weil die Mesodermzellen keine Aehnlichkeit mit den 
eingestiilpten Entodermzellen haben und von denselben auf den 
ersten Blick unterscheidbar sind.“ Ich habe oben dargelegt, 
weshalb es unstatthaft ist, diese, wie Scott mit Recht sagt, auf 
den ersten Blick unterscheidbare Zellengruppe in ihrer Gesammt- 
heit als Mesoderm aufzufassen. Gerade der mittlere Theil dieses 
sichelférmigen Teloblast hat gar keine Beziehung zum Mesoderm, 
sondern verschmilzt mit dem Neuralstrange und der Chorda und 
dient dem Wachsthum dieser Organe. Daher kann auch von 
einem tiber die Mittellinie hiniiber reichenden Mesodem an keinem 
Punkte die Rede sein. Das Mesoderm ist durchaus paarig an- 
geordnet. 

Uebrigens muss ich hervorheben, dass Scott zu der Zeit, 
als er Obiges schrieb, noch der Ansicht war, wie ich damals 
auch, dass der Blastoporus sich sehliesse. Er sah in dem Blasto- 
porus nicht den definitivem Anus. 

Shipley scheint eine so frihe Sonderung des dorsalen 
Mesoderms, wie Scott sie gesehen haben wollte, nicht anzunehmen, 
sondern liisst dasselbe ganz und gar aus Dotterzellen entstehen. 
Es lautet in seiner Schrift die beziigliche Stelle folgendermaassen *): 
»The mesoblast now appears by the differentiation of two bands 


1) Scott, Morphol. Jabrb. Bd. VII 1882. S. 121. Taf. VIII. Fig. 11 b. 
12. 13. 

2) Daselbst S. 135. 

3) Shipley, Quart. Journ. microse. Sc. 1887. p. 329. 
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of these yolk-cells, which lie in the angles formed by the mesen- 
teron and the epiblast. This differentiation commences in front 
and is continued backward.“ — Die besonderen Verhiltnisse in der 
Kopfregion scheinen auch ihm entgangen zu sein. 

Die friihe Entstehung des Teloblast hat Shipley nieht 
beobachtet. Er erwiihnt und zeichnet denselben erst bei einem 
Embryo der iilter ist, als derjenige in meiner Fig. 28. — Nichts- 
destoweniger will er diese Zellengruppe als primitive streak‘ 
bezeichnen. This!) mass of tissue, which in many respects 
reminds on the growing point ina plant may be called the primi- 
tive streak. It is perhaps worth while to point out that it lies 
at what was originally the anterior lip of the blastopore. — 
Hieraus geht jedenfalls das Eine hervor, dass auch Shipley diese 
' Zellenmasse nicht zum Mesoderm rechnet. 

Um den Verlauf des Entwicklungsganges einzelner Gebiete 
in der Beschreibung nicht zu zerreissen, empfiehlt es sich, die 
Organsysteme im Zusammenhange durch liingere Zeitriume zu 
verfolgen. Ich wende mich zuniichst an die Darstellung der 
ferneren Entwicklung des Nervensystems. 


Dritte bis fiinfte Periode. 
Nervensystemund Sinnesorgane. 


Die dritte Periode der Entwicklung characterisirte ich durch 
den Beginn der Bildung von Sinnesorganen und zwar gleichzeitig 
der Augenblase und Gehirgrube. Ich beobachtete die ersten An- 
fiinge dieser Organe am Beginn des 6. Tages bei den Eiern aus 
Neapel, in Kénigsberg am 11.—12. Tage. Das Auftreten der ersten 
Anlagen der Hirnnerven fallt gleichfalls mit diesen Vorgiingen 
zusammen. Ein Embryo aus diesem Zeitpunkte ist im Median- 
schnitt in Fig. 28 abgebildet. Der Kopf ist frei vorgewachsen, 
ventralwiirts geneigt. Das Hirn beginnt am iiussersten Vorderende 
eine Lichtung zu erhalten, im Uebrigen beriihren sich beide 
Seitenhilften des Neuralstranges noch enge in der Medianebene; 
am Vorderhin ist das Infundibulum deutlich zu sehen. Die vordere 
Endodermtasche des Darmes schiebt sich zugeschirft merklich 


1) Shipley, Quart. Journ. microsc. Sc. 1887. p. 334. 
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iiber das vordere Chordaende hinaus vor und beriihrt sich mit 
dem Hirn, so dass die Vorderkante der Tasche das Infundibulum 
erreicht. An dieser Bertihrungsstelle ist die Epidermis betriichtlich 
diinner als davor und dahinter. Der Teloblast ist mindestens in 
derselben Miichtigkeit vorhanden als etwa in der Mitte der vorigen 
Periode (Fig. 28 t). Die Beobachtungen wurden der Hauptsache 
nach an Schnittserien angestellt, die miglichst senkreeht zur 
Liingaxe des Kopfendes orientirt waren, so dass dann zugleich auch 
das hintere Rumpfende anniihernd quer geschnitten wurde und die 
Schnitte sehliesslich den vordern Theil des Rumpfes parallel zur 
Axe trafen. Ausser diesen Serien wurden andere derart angefertigt, 
dass der vordere Rumpftheil ungefiihr in der Gegend der Leber- 
anlage quer geschnitten wurde. 

Bei den Abbildungen der Durehschnitte des Vorderhirns muss 
beriicksichtigt werden, worauf ich wiederholentlich hingewiesen 
habe, dass die vorderen Schnitte durch das Hirn bis zum Infun- 
dibulum nicht als Querschnitte angesehen werden diirfen, d. h. 
nicht als Schnitte die die Hirnaxe (in genetischer Beziehung) 
quer treffen. Man darf nicht annehmen, dass das urspriingliche 
Vorderende der Hirnaxe mit dem hier vorliegenden iiussersten 
Vorderende des Hirns zusammen falle, weil bereits viel friiher 
(Fig. 27) eine deutliche Kopfkriimmung des Hirns vorhanden ist, 
dessen Axe sich ventralwirts biegt. Die vorderen Schnitte 
liegen daher nicht quer zur Achse, sondern parallel zu der- 
selben. Es kiime also darauf an, zu bestimmen, wo man das 
urspriingliche Vorderende der Axe zu suchen habe. Diese Frage 
ist schon von verschiedenen Seiten aus erwogen worden. 

K. E. v. Baer?!) spricht sich wiederholentlich mit aller 
Bestimmtheit dabin aus, dass der Trichter das ,wahre urspriing- 
liche Ende vom Centraltheile des Nervensystems und ein umgebo- 
genes Ende der zuerst erschienenen Zellen* (Hirnbliischen) sei. 
Darnach wiiren die Augenblasen dorsale Organe. Als solche sah 
in neuester Zeit auch Vafu Wijhe®*) dieselben an. Die bei der 
Schliessung des Neuralrohres am vorderen Ende desselben eine 


1) Entwicklungsgesch. d. Thiere. I. Theil. S. 30 und 5S. 130. IL. Theil. 


S. 108, 109. 
2) Ueber die Mesodermsegmente und die Entwicklung der Nerven des 
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Zeit lang noch vorhandene Oeffnung, den vorderen Neuroporus, 
fand er bei Torpedoembryonen zwischen den sich ausstiilpenden 
Augenblasen und sagt mit Bezug hierauf, dass die Augenblasen 
zwar scheinbar ventral liigen, in der That aber, weil das Nerven- 
rohr zwischen ihnen noch nicht geschlossen sei, dorsal entstiinden; 
er fiigt dann hinzu, dass demnach der Olfactorius, da derselbe 
vor der Entstehungsstelle des Opticus auftrete, zwar scheinbar 
der vorderste, in Wirklichkeit aber der zweite Kopfnerv sei. 
Wenn Van Wijhe es auch nicht ausdriicklich ausspricht, so 
ergiebt sich doch aus seiner Auffassung der Lage der Augen- 
blasen, dass auch er das Axenende beim gekriimmten Kopfe 
hinter den Augenblasen, also am Ipfundibulum suchte. Die 
genaue Entscheidung ist aber schwierig, weil der vordere 
Neuroporus ein Schlitz ist, der sich bei Selachiern von der 
Stelle der Augenblasen nach der Gegend der spiiter entstehenden 
Riechgriibchen erstreckt und sich zuniichst zwischen den Augen- 
blasen schliesst, vor denselben aber erst spiiter zum Schluss 
kommt. Den letzten Rest des Neuroporus wiirde man also zwischen 
den Augenblasen und der Gegend der Riechgriibchen antreffen 
und sieht man diese zuletzt noch sichtbare Oeffnung, die zugleich 
die Stelle bezeichnet, wo zuletzt das Hirn mit der Epidermis 
zusammenhingt, als das vordere Ende der Hirnaxe an, so wiirde 
diese nicht am Infundibulum, sondern zwischen Opticus und Olfac- 
torius enden und die Augenblasen liigen darnach am Hirn ventral. 
Die Sache wird dadurch nicht klarer, dass, wie Van Wijhe?) 
in einer spiiteren Mittheilung sagt, bei Entenembryonen von 12—28 
Urwirbeln sich der schlitzférmige Neuroporus, oder wenigstens 
der Zusammenhang des Hirns mit der Haut, auf der Mitte der 
Vorderhirnblase finde, mitten zwischen den beiden Hautverdickun- 
gen, welche die Anlage des Riechorgans bilden. — An _ einer 
dritten Stelle*) giebt Van Wijhe an, dass Riechorgan und 
Riechnerv beide aus dem vorderen Neuroporus entstehen. 

Es kommt eben darauf an, welchen Punkt am vorderen 
Neuroporus man als das Ende der Axe des Centralkanals ansehen 
will, um die Lage der Augenblasen zu dieser Axe zu bestimmen, 


1) Ueber den vorderen Neuroporus etc. Zool, Anz. 1884. 5. 683. 
2) Ueber die Kopfsegmente und die Phylogenie des Geruchorganes der 
Wirbelthiere. Zool. Anz, 1886. 8. 678. 
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ob das vorderste Ende des sehlitzfirmigen Neuroporus, oder das 
Centrum der Oeffnung oder aber die letzte Schlussstelle derselben. 
Im ersteren Falle wiirden die Augenblasen dorsal liegen, denn 
das Vorderende des Schlitzes ertreckt sich iiber die Augenblasen 
hinaus, anderenfalls aber fiele das Axenende zwischen die Riech- 
gruben und die Augenblasen wiiren als ventral gelegen anzusehen. 
J. P. Nuel*), dem Van Wijhe’s Anschauung bekannt war, 
iiussert sich dahin, es sei bei Petromyzon deutlich zu sehen, dass 
die Spitze des Infundibulum thatsiichlich das Vorderende des 
Neuralrohrs, und dass die Vorderwand des Trichters die dorsale 
sei. Den Opticus fasst er daher auch als vordersten Hirnnerven 
auf und zwar als dorsal entstehend. ° 
Ich kann Nuel darin nicht beistimmen, dass diese Ent- 
scheidung bei Petromyzon leicht zu fiillen sei. Allein es hat mir 
auch bis jetzt an dem ausreichenden Material hierzu gemangelt. 
Der Zeitpunkt fiir diese Entscheidung fiele in das Ende der ersten 
und den Anfang der zweiten Periode, aus welcher Zeit ich nur 
zwei sagittal geschnittene Serien besitze, an welchen beiden die 
Absebniirung des Hirns vom Exoderm bereits vollendet ist. Aus 
friiherer Zeit kann ich nur soviel mit aller Bestimmtheit sagen, 
dass die dorsale Riickenrinne bis zum vorderen Scheitel des ver- 
dickten und helmkammartig prominirenden Kopfendes _reicht. 
Das Vorderende dieser Rinne kann ohne Bedenken als vorderes 
Axenende bezeichnet werden. Ist die Rinne verschwunden, so 
neigt sich das Kopfende ventralwiirts, wie der Medianschnitt aus 
einer Serie vom Beginn der 3. Periode (Anfang des 5. Tages, 
Neapel) zeigt, der in Fig. 27 abgebildet ist. Hier ist die Kopft- 
kriimmung bereits vorhanden und ich fasse die Spitze an der 
Unterseite des Hirns, mit der dasselbe vor der vorderen Endo- 
dermtasche die Epidermis beriihrt, als Trichter auf, ich muss 
auch hervorheben, dass an diesem Schnitte die dieser Stelle 
zuniichstgelegenen Epidermiszellen eine etwas abweichende Lage- 
rung zeigen, niimlich gegen die erwiihnte Spitze des massiven 
Hirns convergiren, was vielleicht darauf deutet, dass hier zuletzt 
der Zusammenhang zwischen Hirn und Exoderm bestanden. Aber 
damit ist immer nur eine gewisse Wahrscheinlichkeit gegeben, 


1) Du developpement phylogenetique de l’organe visuel etc. Arch. de 
Biologie. Tome VII. 1877. p. 396, 399. 
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dass der Hirntrichter das vordere Axenende des Neuralrohres be- 
deutet, ich michte sagen, der Augenschein spricht dafiir. Fiir die 
Entscheidung aber, ob die Augen Bildungen der dorsalen oder 
ventralen Region des Hirns sind, ist die Beurtheilung des 
Trichters maassgebend, denn diese Entscheidung ist fiir Petro- 
myzon ausschliesslich davon abhingig, ob man die Spitze 
des Hirntrichters als das Axenende anzusehen hat oder nicht. Bei 
Petromyzon beginnt niimlich die Bildung der Augenblasen relativ 
spit, mindestens 24 Stunden nach vollendeter Abschniirung des 
Hirns von dem Exoderm, in der dritten Periode (6. Tag, Neapel). 

Wenn ich mich somit auch nicht mit voller Sicherheit iiber 
das Verhiiltniss des Hirntrichters zur Axe fiussern kann, so_ ist 
es mir doch in hohem Grade wahrscheinlich, dass die Augen 
dorsal entstelien, das Axenende also in den Trichter fillt. Beriick- 
sichtigt man, dass alle anderen hier in Betracht kommenden 
Organe, das erste Ganglienpaar, die Wurzeln siimmtlicher hinter 
dem Auge gelegener Hirnnerven, die beiden Epiphysen’), der Riech- 
nerv aus der dorsalen Region des Hirns hervorgehen, so wiirden 
die Augen eine riithselhafte Ausnahmestellung einnehmen, wenn 
sie Bildungen der ventralen Hirnregion wiiren. Von dieser Auf- 
fassung geleitet beurtheile ich die vordersten ,Querschnitte‘ der 
Serien, die ich im folgenden beschreiben werde; ich sehe also 
alle Schnitte, die vor dem Trichter gelegen sind, als solche an, 
die nur durch die dorsale Region des Hirns gefiihrt sind; die 
ventrale Seite, der Boden des Vorderhirns, wird erst durch die 
Schnitte erreicht, die hinter den Trichter fallen. 

Die erste Serie betrifft einen Embryo aus dem Anfange der 
dritten Periode. Fiinf 4/3)mm dicke Schnitte fallen vor die 
Augenanlage und lehren, dass das Hirn hohl geworden ist. Der 
Durehschnitt ist anniihernd elliptisch, die Seitenwiinde sind 3—4 
Mal dicker, als die Decke, aber der Bau der Wiinde ist noch 
eben so einfach, als bisher, d. h. einschichtig epithelial, die 
Seitenwiinde bestehen aus langen Cylinderzellen, alle Zellen sind 
noch von Dotter durchsetzt, der aber an den inneren Enden der 
Zellen feinkirniger ist, als aussen. Die langen Zellen der Seiten- 
wiinde werden in ihren fusseren Absehnitten deutlich fibrillir und 

1) Bei Anguis fragilis sind, wie Leydig zutreffend hervorheht, zwei 


Epiphysen hinter einander vorhanden. 
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zeigen die Dotterkérner reihenweise gelagert, ob in den Fibrillen 
oder zwischen denselben ist nicht leicht zu entscheiden; da aber 
spiiter deutlich gesehen werden kann, dass die Fibrillen der Hirn- 
nerven einzelne Dotterkirner in ihrem Verlauf enthalten, so nehme 
ich an, dass auch hier die Reihen von Dotterelementen intra- 
fibrilliir gelagert sind. An den inneren Enden der langen Zellen 
finden sich zahlreiche Mitosen, die ausnahmslos derart orientirt 
sind, dass die Spindelaxe senkrecht zur Liingsaxe der Zellen steht. 

Zwischen Seitenwand des Hirns und Epidermis lagert jeder- 
seits die jetzt flach ausgebreitete Zellenmasse des ersten Ganglien- 
paares. Die Zellen sind von unregelmiissiger Form rundlich bis 
spindelfirmig, haben kugelige Kerne, einen scharf hervortretenden 
Nucleolus. Sie beriihren sich alle untereinander, sind aber nicht 
mehr so enge an einander geschlossen, als es in der vorher- 
gehenden Periode der Fall war. Die ganze Lage erscheint in der 
Mitte in doppelter Schieht, wird gegen die Hirndecke aber einfach 
und beriihrt sich mit den regelmiissig epithelial geordneten Zellen 
der dorsalen Hirnwand, ohne sich aber zwiscben dieselben hinein- 
zuschieben. 

Im sechsten Schnitte der Serie tritt die Augenanlage auf, 
Fig. 39, daran kenntlich, dass sich die Lichtung des Hirns an 
der diinnen Wand (Hirndecke) blasig erweitert und sich zugleich 
durch eine Einschniirung von den Seitenwiinden absetzt. In der 
Mittelebene zeigt sich gar kein Merkzeichen, welches aut Duplici- 
tit der Anlage deutete, dieselbe ist vielmehr zuniichst eine 
unpaarige, wie die Ausstiilpung der Zirbel, indem die mediane 
Hirnwand in ihrer Gesammtheit gleichmiissig an der Erweiterung 
Theil nimmt. Die spiter paarige Erscheinung des Organs wird 
nur darin angedeutet, dass in den lateralen Regionen der Erwei- 
terung beiderseits Mitosen auftreten, die am Boden fehlen. 

Drei Schnitte enthalten diese mediane unpaare Augen- 
blase, die mit ihrer Wand hart der Epidermis anliegt. In allen 
drei Schnitten bleibt die zwischen Hirn und Epidermis seitlich 
gelegene Ganglienmasse ununterbrochen, endigt aber im Bereich 
der Augenanlage zwischen dieser und der Seitenwand des Hirns, 


.in enger Anlehnung an die letztere. Auch die Schnitte hinter der 


Augenanlage enthalten die Zellen der Ganglien in ununterbroche- 
ner Anfeinanderfolge und im Wesentlichen in derselben Anorduung. 
Der zweite Schunitt hinter der Augenblase trifft das Infundibulum, 
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aber wohl vor seiner Spitze, die ich erst in Fig. 41 suche, und 
enthilt etwas neu hinzukommendes, Fig. 40. Es beginnt hier die 
seitliche Auftreibung des Kopfes, die in diesem Stadium nicht 
sowohl durch das Ganglion, als dureh das gleich zu erwihnende 
seitliche Siickchen der vorderen Endodermtasche bedingt ist. 

Die Zellen des Ganglion liegen ziemlich locker und sind in 
halber Hihe des Schnittes in grisserer Zahl angehiiuft. Dorsal- 
wiirts davon tritt eine nach innen vorspringende Leiste der Epi- 
dermis scharf hervor. Dieselbe wird dadurch bedingt, dass die 
Epidermiszellen sich an dieser Stelle quer getheilt haben und in 
doppelter Schicht iiber einander liegen. An die inneren Zellen 
der Epidermisleiste schliessen sich Zellen, die mit zum Ganglion 
gehiren und sich von den Elementen desselben gar nicht unter- 
scheiden, sehr enge an, so dass es den Anschein hat, als stammten 
sie von der Leiste, was durch spiiter zu erwiihnende Erscheinun- 
gen wahrscheinlich wird. — Auch hier habe ich nicht feststellen 
kinnen, dass die am weitesten dorsal gelegenen Zellen des Gang- 
lion mit der Decke des Hirns in andere Verbindung treten, als in 
innige Bertihrung. — In der ventralen Region zeigt sich eine 
zweite Epidermisleiste, durch Verliingerung der Zellen  bedingt, 
dieselbe war bereits in Fig. 39 zu sehen, lateral von der Augen- 
blase, und riickte in den folgenden Schnitten weiter dorsalwiirts. 
Ihre Bestimmung ist mir unklar, sie findet nach hinten zu keine 
Fortsetzung. 

Der niichste Schnitt Fig. 41 trifft wohl ziemlich genau die 
Spitze des Infundibulum. Die Lichtung des Hirns ist hier ein in 
ganzer Ausdehnung gleich breiter Spalt, dessen Boden die Epi- 
dermis leicht vorwélbt. Die folgenden Schnitte zeigen eine be- 
triichtliche Verkiirzung der dorso-ventralen Axe des Hirns und 
eine Gestaltsiinderung desselben, die den Uebergang zum Mittel- 
hirn einleitet. An den Seitenwiinden beginnt innerhalb der Region 
des Infundibulum eine Sonderung der Kerne der Hirnzellen. Die 
urspriinglichen (primiiren) Kerne der langen Zellen finden sich in 
kontinuirlicher Lage ziemlich in der Mitte der Wand, einwiirts, 
gegen die Lichtung hin, erscheinen Mitosen und kleinere chroma- 
tinreiche Kerne, auswiirts aber grissere kugelige Kerne mit 
scharf hervortretendem Nucleolus, vom <Aussehen der Kerne in 
den Zellen des Ganglion. Dieses ist durch ein anderes Organ, 
das sich hier im vorderen Anschuitte zeigt, dorsalwiirts verlagert 
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und steht, wie kurz vorher, mit der Epidermisleiste in intimer Ver- 
bindung. Das angeschnittene Organ ist ein seitlich ausgebuchteter 
Sack der vorderen Endodermtasche, s., der weiter nach vorn reicht 
als der mittlere enge Theil dieser Falte. Von dem Ganglion 
strahlen drei Ziige von Zellen aus, dér eine dorsalwiirts, zwei in 
ventraler Richtung. Der dorsale Zug verbindet sich mit dem 
Dach des Vorderhirns, lateral von der Mittellinie, und zwar gewabrt 
man, dass die langen Hirnzellen hier einen Vorsprung bilden, 
als wenn einzelne hervorgeschoben wiirden, die sich mit der 
Spitze der niichsten Ganglienzelle verbinden. An dieser Stelle 
bemerkt man also zuerst die Bildung einer dorsalen 
Wurzel. 

Von den ventralwiirts gewandten Zellenreihen verliiuft die 
mediale zwischen dem Hirn und dem seitlichen Siickchen der 
vorderen Endodermtasche, die laterale Reihe zwischen letzterer 
und der Epidermis. 

Hinter dem Infundibulum in der Region des Mittelhirns 
tindern sich die Verhiiltnisse wesentlich. Die Lichtung des Hirns 
wird im Querschnitt birnférmig mit ventral gerichteter Erweiterung, 
an der Seitenwand aber verdiinnt sich die ventrale Region, wiihrend 
die dorsale an Dicke zunimmt. Das Ganglion, g, verkleinert sich und 
verliert den Zusammenhang mit der Decke des Hirns, die dorsalwiirts 
verlaufende Reihe von Zellen hirt auf. Dagegen besteht die enge Ver- 
bindung des Ganglion mit der Epidermisleiste, gl, weiter und diese 
erscheint wie durch eine Einknickung der Epidermis hervorgerufen, 
ein Verhalten, das in der niichsten Periode noch viel deutlicher her- 
vortritt und an manchen Priiparaten den Anschein erweckt, als 
wenn sich ein durehgehender Spalt hier in der Epidermis bildete. 
Wiihrend die dorsale Zellenreihe verschwindet, erhalten sich die 
ventralwiirts verlaufenden, wie die Fig. 42 gewahren liisst. — Der 
Quersebnitt enthalt ausserdem den Anschnitt des abwiirts gebogenen 
vordern Chordaendes, die vordere Endodermtasche und das in 
diesem Stadium vorderste Ende des Mesoderm des Kopfes. Die 
Endodermtasche zeigt median einen engen Spalt und erweitert 
sich jederseits zu einem Siickchen, welches sich dorsalwirts erhebt 
und von dem Mesoderm ganz umfasst wird. Von den beiden 
Zellenreihen, die das Ganglion aussendet, zieht die kiirzere mediale 
zwischen Hirn und Mesoderm hin, die lingere laterale zwischen 
letzterem und der Epidermis. Diese Reihe reicht tiber die ventrale 
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Kante des Mesoderms hinaus und endet mit einer ganglienartigen 
Anhiufung von Zellen an der Wand der Endodermtasche. 

Um zwei Schnitte weiter nach hinten weist die Veriinderung 
der Gestalt des Hirns auf den Uebergang des Mittelhirns in das 
Hinterhirn, die Héhe nimmt ab und die Form der Lichtung wird 
eine andere, Fig. 43. Neben dem Hirn, aber ohne Zusammen- 
hang mit demselben, findet sich das Hinterende des ersten 
Ganglions in engster Verbindung mit der Epidermis und in engem 
Anschluss an die dorsalen Kantenzellen des Mesoderms. Die 
Verbindung mit der Epidermis gestaltet sich hier derart, dass die 
verlingerten Epidermiszellen mit ihren Axen einwiirts divergiren, 
dadurch entsteht eine keilfOrmige Liicke, die von dicht an einander 
gedriingten, rundlich polygonalen Zellen eingenommen wird, die 
mit den Zellen des Ganglion im Aussehen iibereinstimmen. Die 
Grenze zwischen Ganglion und Epidermis ist gar nicht mehr zu 
ziehen, der ganze Complex von Zellen sieht so aus, als wiire 
derselbe durch eine Wucherung der Epidermis entstanden. Von 
demselben verliiuft wie in den vorhergehenden Schnitten, zwischen 
Mesoderm und Epidermis die laterale Zellenreihe bis in die Niihe 
der ventralen Mittellinie und endet auch hier mit einer Anhiufung 
von Zellen. Die mediale Reihe findet sich aber nicht mehr vor. 
Chorda und Mesoderm verhalten sich wie in Fig. 40, das  seit- 
liche Sickchen der vordern Endodermtasche verliert die Lichtung, 
dagegen erscheint in der Mitte die Lichtung des Kiemendarms. 

Bis hierher und zwar bis zur vorderen Grenze des Hinter- 
hirns erscheint die Anlage des peripheren Nervensystems, inclusive 
des ersten Ganglienpaares continuirlich. Dann folgt eine Liicke, 
die zwei Sechnitte von je 4/g9—1/79 mm Dicke umfasst, innerhalb 
welcher Region man keine Spur des peripheren Nervensystems 
wahrnimmt, weder ein Ganglion, noch eine dorsale Wurzel, noch 
auch eine Epidermisverdickung. Ebenso haben die distalwirts 
sich erstreckenden Reihen von Zellen ihr Ende gefunden. 

Diese vordere Anlage entspricht dem Gebiete des Trigeminus 
und gliedert sich in das erst entstandene Ganglienpaar, die 
Epidermisleiste gl. eine in Bildung begriffene dorsale 
Wurzel gw. und zwei distale Nervenanlagen, eine mediale 
und eine laterale. 

Das Ganglion liegt flach ausgebreitet zur Seite des Vorder- 
hirns, concentrirt sich mehr zu einem Zellenhaufen im Bereich 
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des Mittelhirns. Die Trigeminusleiste der Epidermis hat yorn 
noch keine Verbindung mit dem Ganglion, verschmilzt hinten mit 
demselben und bildet sich wahrscheinlich in der Richtung von 
hinten nach vorn. Die dorsale Wurzel entsteht in ganz beschriink- 
ter Ausdehnung dorsal vom Infundibulum dadureh, dass Zellen 
aus der epithelial gebauten Hirnwand liinausriicken und sich an 
die niichsten Zellen des Ganglion anschliessen. 

Die distalen Nervenanlagen bestehen nicht aus gesonderten 
Reihen einzelner Zellen, sondern bilden in der Strecke, innerhalb 
welcher sie sichtbar sind, continuirliche Lagen ohne Unterbrechung. 
Die mediale Anlage geht aus dem inneren Theile des Ganglion 
hervor, die laterale aus der Vereinigungsstelle des Ganglion mit 
der Epidermisleiste. 

Von Fibrillen ist in dem ganzen Complex noch keine Spur 
zu erblicken, man sieht nur mehr oder weniger enge an einander 
schliessende Zellen, die auch ihrerseits den fibrilliren Bau nicht 
zeigen, den man an den langen Epithelzellen des Hirns wahrnimmt. 

Die Fig. 44 giebt einen Querschnitt aus der Region wieder, 
in weleher jede Spur eines peripheren Nervensystems feblt und 
liisst folgende Verhiiltnisse erkennen: das Hirn erscheint dorsal 
verschmilert, ventralwiirts breiter, die fibrilliire Structur seiner 
Zellen ist nicht mehr so deutlich, der Darm hat eine weite, 


| q besonders lateralwiirts ausgedehnte Lichtung und beriihrt jeder- 
| seits, sowie in der ventralen Mittellinie die Epidermis. Das 
tie }s Mesoderm erscheint in zwei Portionen getrennt, eine dorsale 


und ventrale. Letztere lagert zwischen dem Endoderm und der 

Epidermis und driingt die Darmwand einwirts gegen die Lichtung 

. vor. Dadurech gestaltet sich der dariiber gelegene, die Epidermis 

i beriihrende Theil des Darmes zu einer lateralwirts gerichteten 
| Tasche. In der That stellt dieser Theil die vorderste Kiemen- 
tasche dar, K. 1. — Nach dieser Lagerung der Theile kénnte 
man meinen, die unterhalb der Kiementasche gelegene Mesoderm- 
portion sei isolirt worden. Das ist nicht der Fall, wie eine Dureh- 
musterung der Schnittserie ergiebt. Das Mesoderm des Kopfes 
stellt ein Continuum dar; das ventrale Ende des Mesoderms, wie 
es sich in Fig. 44 zeigt, hat sich ohne Unterbrechung des Zusammen- 
hanges unter die Kiementasche vorgeschoben. — Im_ niichsten 
Schnitt der Serie fehlt das Mesoderm auf der Ventralseite voll- 
stiindig; die Kiementasche wird da in ihrer hinteren Wand 
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getroffen und die freie Lichtung des Darms ist viel schmiler; im 
Uebrigen sind die Verhiiltnisse unveriindert. 

Der darauf folgende Schnitt, also der zweite hinter dem in 
der Fig. 44 abgebildeten, ist in der Fig. 45 wiedergegeben und 
enthilt die in Bildung begriffene Labyrinthgrube und eine neue 
gesondert auftretende Nervenanlage, die als dorsale Wurzel er- 
scheint. 

Die Labyrinthgrube stellt in diesem Stadium eine etwas un- 
regelmissige Einsenkung der Epidermis dar, deren Zellen hier 
etwas verlingert sind und durch den Vorgang, der sich vollzieht, 
eine Aenderung ihrer Gestalt erfahren. Dadurch wird der ein- 
gesenkte Abschnitt etwas dicker, als die niichste Umgebung. 
Ventralwiirts hiervon erscheint eine neue Epidermisleiste, die sich 
durch Verlingerung der Zellen und mitotische Figuren bemerklich 
macht. Die Spindelaxen der sich theilenden Kerne fallen mit den 
Lingsaxen der Zellen zusammen, es steht also Quertheilung der 
Zellen bevor. 

Die Nervenanlage besteht aus einer Reihe dicht an einander 
gelagerter Zellen, die aus der Decke des Hinterhirns hervorgeht 
und ein freies Ende hat, denn die letzte konisch gestaltete 
Zelle liegt frei zwischen der Seitenwand des Hirns und dem 
Boden der Labyrinthgrube. Am Ursprunge der Reihe sieht man 
die erste Zelle eingeklemmt zwischen den Cylinderzellen der 
Hirndecke. Hier kann gar kein Zweifel tiber den Ursprung 
dieser Bildung bestehen, dieselbe wiichst aus der dorsalen 
Region des Hirns hervor und stellt die Anlage des Acustico- 
facialis dar. 

Der Darm bildet symmetrisch je eine Tasche, die zweite 
Kiementasche, deren verdickte Wand die Epidermis beriihrt, 
indem das Mesoderm auf die dorsale Region beschrinkt bleibt. 

Hinter der Labyrinthgrube und der zweiten Kiementasche 
folgt abermals eine Liicke des in Entstehung begriffenen peripheren 
Nervensystems; an vier bis fiinf auf einander folgenden Schnitten 
der Serien aus diesem Stadium ist keine Spur einer dorsalen Wurzel 
oder einer Epidermisleiste zu erblicken. Einer von diesen Schnitten 
ist in Fig. 46 dargestellt. 

Wie man sieht, hat die Gestaltung des Neuralrohrs abermals 
gewechselt, aber das geschieht hier zum letzten Mal im Verlauf 
des Organs an den Embryonen dieses Alters. Die grissere Breite 
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findet sich jetzt in der dorsalen Region, gegen die Chorda zy 
verschmiilert sich das Organ und diese Gestalt bewahrt dasselbe 
nun bis zum caudalen Ende, es ist die Form, durch welche das 
Riickenmark zum Unterschiede vom Hirn characterisirt wird. Ay 
derselben Grenze tritt die Hypochorda auf, die im Bereiche des 
Hirns fehlt. Sie setzt sich aus einer Doppelreihe gekriimmter 
Zellen zusammen, die sichelférmig der Chorda sich anschmiegen. 
— Am Darme fillt die Liinge der Epithelzellen der Seitenwand 
auf, diejenigen am Boden sind kiirzer, die kleinsten Zellen bilden 
die dorsale Wand. 

Es folgt darauf die dritte Anlage des peripheren Nerven- 
systems in der dritten Entwicklungsperiode und erstreckt sich ohne 
Unterbrechung bis zu der Grenze des wurmfirmigen, gegen den 
kugeligen Theil des Embryo, d. h. bis zu der Region der Leber. 
Auch diese Anlage erscheint in der Form einer zusammenhiingen- 
den Reihe dorsaler Wurzeln. Eine Segmentirung liisst sich durch 
Querschnittserien daran nicht nachweisen. Das Bild ist durehweg 
dasselbe: dicht an einander schliessende Zellen mit kugeligen 
Kernen bilden eine Leiste, die sich von der dorsalen Region des 
Neuralrohrs bis zu der dorsalen Kante der Mesodermsegmente, 
die sich selbst noch enge beriihren, erstreckt. Am Ursprunge 
diinner verbreitet sich die Platte distalwiirts und sitzt kappenartig 
der Mesodermkante auf, an der medialen Seite ein wenig tiber- 
greifend. Die keilférmigen Zellen, die in regelmiissiger Folge die 
dorsale Kante der Mesodermsegmente einnehmen, stehen in inniger 
Verbindung mit den 3—4 Zellen, die hier die Nervenleiste ihrer 
Dicke nach bilden (Fig. 47). Mit befriedigender Sicherheit lisst 
sich feststellen, dass die proximalen Zellen der Platte sich zwischen 
die hier unregelmiissig gelagerten Zellen des Neuralrohrs hinein 
schieben, welche den dorsalen Abschnitt desselben zusammen- 
setzen und es darf daher auch fiir diese Anlage angenommen 
werden, dass die Elemente derselben aus dem Centralorgan her- 
vorgegangen sind. Dieser Schluss ist um so sicherer, als die 
Erscheinung hinten damit endet, dass eine Leiste des Neural- 
rohrs die dorsale Kante des Mesoderms noch nicht erreicht. 

Der tibrige Rumpftheil des Embryo bis zum 
Schwanzende enthiailt noch keine Spur eines 
peripheren Nervensystems. An einem Embryo der- 
selben Periode (6. Tag, Neapel), der gleichfalls quer geschnit- 
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ten war, fand ich bereits etwas weiter vorgeschrittene Ver- 
hiltnisse, die in der Trigeminusregion weniger bemerklich 
waren, als dahinter. Dort liess sich nur feststellen, dass die 
yor dem Infundibulum gelegenen Zellen des Ganglion, wie die- 
jenigen, welche die in beschriinkter Ausdehnung vorhandene 
dorsale Wurzel zusammensetzen, liinglich spindelférmig zu werden 
begannen, dagegen zeigten sich in der Region des Acustico- 
facialis deutliche Unterschiede gegen die oben geschilderten Ver- 
hiiltnisse. 

Die Hirgrube hat sich halbkugelig gestaltet, die in Fig. 45 
gezeichnete dorsale Wurzel hat sich gespalten, der eine Zweig 
verbindet sich intim mit der dorsalen Wand der Héirgrube, der 
andere Zweig umgreift die Grube an ihrer medialen Seite, ver- 
hindet sich einerseits mit den dorsalen Kantenzellen des Mesoderms 
und zieht dann weiter zu einer Zellengruppe (Ganglion), die 
ventral von der Hirgrube gelegen ist, und sich an die Epidermis- 
leiste anlehnt, deren Entstehung sich bereits friiher, Fig. 45, an- 
kiindigte. Von dieser Stelle verliuft ein Zug von Zellen ven- 
tralwiirts zwischen Mesoderm und Epidermis, vor der zweiten 
Kiementasche. Est ist mithin zu der in dieser Region bereits 
vorhandenen dorsalen Wurzel sowohl ein Ganglion, wie die Anlage 
eines distalen Nerven (Zweig des Facialis) hinzugetreten und 
diese Theile haben die Verbindung unter einander hergestellt. 

In derselben Weise entwickeln sich die Verhiiltnisse in der 
Vagusregion, aber nicht gleichzeitig in der ganzen Aus- 
dehnung derselben, sondern zuniichst nur im vorderen Theil der 
Region. War vorher nur die kontinuirliche Anlage dorsaler 
Wurzeln vorhanden, so tritt jetzt eine Epidermisleiste hinzu, in 
gleicher Hihe mit der dorsalen Kante des Mesoderms. Die dorsale 
Wurzel spaltet sich, der innere Zweig bewahrt die innige Ver- 
bindung mit den oberen Kantenzellen des Mesoderms, der iiussere 
lehnt sich an die Epidermisleiste an. Zugleich zeigt sich an den 
Zellen der Epidermis ventralwiirts von dieser Leiste, und zwar an 
zwei gesonderten Stellen, Kernvermehrung und Theilung der 
Zellen in querer Richtung, ohne Zweifel als Einleitung zur Bildung 
distaler Nerven, die ihren Ursprung von dieser Leiste nehmen. 

Die vierte Periode characterisirt sich durch das Auf- 
treten der Riechplatte, die beginnende Bildung der Mundbucht 


und das Erscheinen von quergestreiften Muskelfibrillen in den 
Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 35, 34 
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Myocyten einiger in der Mitte des Kirpers gelegener Meso- 
meren. 

Das Riechorgan tritt als eine rasch sich verdickende Platte 
der Epidermis auf, deren Zellen als dichtgedriingte schlanke 
Stibe sich zeigen. Die Unterseite der Platte ist anfiinglich nur 
leicht coneav gestaltet. Besonders auffiillig ist es, dass sich die 
Platte ringsum durch eine tiefe Rinne scharf von der anstossenden 
Epidermis absetzt. Die langen Stabzellen der Platte schliessen 
unvermittelt an besonders kleine Epidermiszelllen an, die den 
Boden dieser Grenzrinne bilden, Fig. 48. 

Die vorher als unpaarige blasige Erweiterung der ventral- 
wirts gekehrten Wand des Vorderhirns sich darstellende erste 
Augenanlage ist rasch zu beiden Seiten des Hirns hervorgewachsen 
und zeigt nunmehr die beiden primiiren Augenblasen und den 
unpaaren mittleren Abschnitt, der dieselben mit dem Hirn und 
unter einander verbindet. Da die seitlichen Blasen etwas weiter 
sind als der mittlere Theil, namentlich etwas weiter nach hinten 
reichen, wie aus den Schnitten der Serie sich ergiebt, so kann 
man jetzt von einem paarigen Organ sprechen. Es muss aber 
beriicksichtigt werden, dass die Augenstiele sich noch durchaus 
nicht von dem mittleren Theile der Hirnwand absetzen. Die Winde 
der Augenblasen bestehen aus kleinen kubischen Zellen, Fig. 49, 
wie der beiden gemeinsame Theil der Hirnwand. 

Die Anlage des Trigeminus hat besonders durch die mich- 
tige Ausbildung der Epidermisleiste eine wesentliche Veriinderung 
im Vergleich zur vorigen Periode erfahren. Zeigte sich diese 
Leiste vorher nur als eine Verdickung, so gewahrt man jetzt eine 
weit einwiirts vorspringende Einfaltung der Epidermis, wodurech 
an der Aussenfliiche ein Spalt entsteht. Beide Blitter dieser 
michtigen Falte verhalten sich nicht gleich, das dorsale (iussere) 
Blatt ist viel diinner, das ventrale (innere) Blatt besteht aus einer 
Doppellage von Zellen und ist betriichtlich verdickt. Der Scheitel 
der Falte sieht dorsalwiirts, Fig. 50. Diese Bildung erstreckt 
sich so weit nach vorn, dass der erste Schnitt hinter den Augen- 
blasen dieselbe bereits trifft. 

Mit dieser Falte tritt nun in innige Beziehuug derjenige 
Theil der Trigeminusanlage, der von dem primiiren Hirnganglien- 
paar abstammt. Dieser Theil hat eine weitere Entwicklung in 
dem Sinne erfahren, dass eine Portion der zugehirigen Zellen 
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sich zur Bildung eines wohl abgegrenzten Ganglion an einander 
geschlossen hat, Fig. 50 g., dem ersten Trigeminusganglion, von 
welchem einerseits Ziige liinglich gestreckter Zellen ausstrahlen, 
wiihrend andererseits eine dorsale Wurzel es mit der Decke des 
Hirns verbindet. Die Ziige spindelférmiger Zellen erstrecken sich 
nach vorn bis zur Riechplatte und zum Auge. An ersterer schiebt 
sich das distale Ende der Reihe in die Grenzrinne ein, welche die 
Platte umgreift, zum Auge zieht eine Doppelreihe hin, wobei die 
jiussere am vorwachsenden Gipfel der Augenblase aufhirt, wiihrend 
die mediale Reihe zwischen Augenblase und Hirn lagert, Fig. 48 
und 49. Das Ganglion selbst beriihrt sich enge mit der Epidermis- 
falte, aber die Grenze zwischen beiden ist dennoch deutlich zu 
sehn. Die dorsale Wurzel schliesst sowohl an die Hirndecke, 
aus weleher sich Zellen hervorschieben, wie an das Ganglion 
genau an. Ventralwiirts vom Ganglion liegen das Vorderende des 
Mesoderms und das Sickchen der vorderen Endodermtasche, zu 
welchen Theilen ein medialer Zellenzug aus dem Ganglion sich 
erstreckt, um besonders mit der dorsalen Kante des Mesoderms 
sich intim zu verbinden. 

Wie sich die Trigeminusleiste der Epidermis in ihrem 
weiteren Verlaufe verhiilt, lehren die in den Figg. 51 und 52 
abgebildeten Schnitte, die den Figg. 42 und 43 aus der vorher- 
gehenden Periode ungefiihr entsprechen. In Fig. 51 sieht man 
die Epidermisfalte in Umbildung zu einem aus rundlich polygonalen 
Zellen bestehenden Ganglion, dem zweiten Trigeminusgang- 
lion, das ein wenig weiter nach hinten, Fig. 52, sich bereits von 
der Epidermis abgelist zeigt. So lassen die drei Figuren die ver- 
schiedenen Stadien der Umwandlung einer Epidermisfalte in ein 
Ganglion wahrnehmen und lehren, dass beim Trigeminus dieser 
Process von hinten nach vorn fortschreitet. — Das erste Trige- 
minusganglion erscheint in dieser Region noch in beschrinktem 
Umfange, mit einem Rest von Zellen, die an der medialen Seite 
des zweiten Ganglion gelegen sind. Auf einzelne Punkte méchte 
ich in diesen Abbildungen noch hinweisen. 

Wenn die Umwandlung des dicken Blattes der Epidermis- 
falte in das Ganglion sich vollzieht, tritt vortibergehend und in 
beschriinkter Ausdehnung eine Continuitiitstrennung an der Epi- 
dermis auf, die sich als ein enger Spalt hart dorsal iiber dem 
Ganglion zeigt, Fig. 51 sp. Ich habe diese Erscheinung an zwei 
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Schnittserien beiderseits gesehen und kann nicht daran zweifeln, 
dass die Priparate einen natiirlichen Vorgang wiedergeben. Jeden- 
falls aber ist diese Trennung keine irgend dauernde, denn 
sobald das Ganglion sich von der Epidermis ganz gesondert hat, 
erstreckt sich diese, nunmehr bedeutend verditinnt, ununter- 
brochen dartiber hinweg, Fig. 52. 

Eine Anlage des Maxillar-Astes des Trigeminus war bereits 
in voriger Periode vorhanden, aus Zellenreihen bestehend, welche 
von dem dort allein vorhandenen ersten Trigeminusganglion aus- 
gehend, sich zwischen Mesoderm und Epidermis bis fast zur ven- 
tralen Mittellinie erstreckte und daselbst mit einer Anhiiufung von 
Zellen endete (vergl. Figg. 42 und 43). Hierin hat im Laufe der 
jetzt in Rede stehenden Periode eine Aenderung sich vollzogen, 
dieselbe Anlage erscheint jetzt miichtiger, besteht durchweg aus 
zwei Lagen von Zellen, deren eine aus dem hinteren Ende des 
ersten Ganglions, die zweite aus dem zweiten Ganglion ihren 
Ursprung nimmt, Fig. 52. Beide Portionen verhalten sich, ab- 
gesehen von dem Ausgangspunkte, auch verschieden nach ihrer 
Entstehungsweise. In der vorausgehenden Periode, wo das zweite 
Trigeminusganglion noch nicht gebildet war, und die Anlage des 
ramus maxillaris im Verlauf nur eine Lage von Zellen zeigt, 
habe ich eine Betheiligung der Epidermis an der Bildung dieses 
Nerven nicht beobachtet (Fig. 42 und 43). Jetzt wo die Bildung 
des zweiten Ganglion in vollem Gange, aber noch nicht ab- 
geschlossen ist, erscheint die Epidermis von der Trigeminusleiste 
an ventralwiirts verdickt, aus betriichtlich verliingerten doppel- 
kernigen Zellen bestehend, welche der Leiste zuniichst sich ge- 
theilt haben, Fig. 50, oder in Theilung begriffen sind; die meisten 
Zellen enthalten 2 Kerne hinter einander. In den  nichsten 
Sehnitten erblickt man die iiussere Lage der Zellen des ramus 
maxillaris und die Epidermis zeigt sich hier wieder weniger 
michtig. Die Zellen derselben sind einkernig, die Kerne sitzen 
am iussern, die Dotterkiérner am innern Ende. Ich schliesse 
daraus, dass im Bereiche des in Bildung begriffenen zweiten 
Trigeminusganglions sich die Thitigkeit der Epidermis nicht 
allein auf die Bildung des Ganglion beschriinkt, sondern dass 
derselben auch ein Antheil an der Bildung des ramus maxillaris 
zukommt, in der Weise, dass die tiussere Zellenlage dieses Nerven 
nicht aus dem Ganglion hervorwiichst, sondern in ihrem Verlauf 
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suecesive von der Epidermis durch Theilung ihrer Zellen gebildet 
wird. 

Wie in der vorigea Periode ist auch in der jetzt in Rede 
stehenden die Liicke zwischen den Wurzelgebieten des Trigeminus 
und des Acustico-facialis sehr deutlich und erstreckt sich durch 
fiinf Schnitte, an welchen keine Spur einer dorsalen Wurzel wahr- 
nehmbar ist. Die distale Anlagen des Maxillaris und Facialis 
lassen sich nicht so scharf sondern, was erst spiter gelingt. 

An der hinteren Grenze des Trigeminusgebietes hért das 
Knie der Chorda auf, dieselbe erscheint nunmehr im Querschnitt 
kreisformig, und der ganze Querschnitt wird von einer mebr- 
kernigen scheibenfirmigen Zelle gebildet; zugleich verschwindet 
der bisher sichtbare Durchschnitt resp. Anschnitt der Sackchen 
der vordern Endodermtasche, es beginnt das geriiumige Lumen 
des Kiemendarms mit der Anlage der ersten Kiementasche, die 
lateral die Epidermis tangirt und so das Mesoderm in einen 
dorsalen und ventralen Abschnitt sondert. Diese Sonderung erfolgt 
hier nicht etwa dadureh, dass die Tasche, als Ausbuchtung des 
Kiemendarms allmihlich gegen die Epidermis vordriingend, das 
Mesoderm durchbricht, sondern die Beriihrung des Grundes der 
Tasche und der Epidermis ist primiir vorhanden und das Meso- 
derm fiigt sich in seiner Ausdehnung diesem Verhiiltniss an. Der 
dorsale Theil des Mesoderms zeigt nun hier, zwischen Trigeminus 
und Facialis ein eigenthiimliches Verhalten. Mit Ausnahme einiger 
weniger langgestreckter Myocyten, die sich an die Chorda an- 
lehnen, lésen sich die Zellen von einander, zerstreuen sich in dem 
Raum zwischen Epidermis und den Axenorganen und nehmen mit 
dem Verlust des epithelialen Verbandes, die buchtigen und hicke- 
rigen Umrisse amiboider Elemente an, Fig. 53. Der ventrale 
unterhalb der Kiementasche gelegene Theil des Mesoderms be- 
wahrt aber den Character einer zweiblitterigen epithelialen 
Lamelle, nur erscheint diese hier durch die gegen den Boden des 
Kiemendarms weit vordringende Mundbucht zusammengekriimmt. 
Die Aorten entsenden je eine dorsalwiirts und nach vorn sich 
richtende Kopfarterie. 

Besonders beachtenswerth erscheint an den Schnitten, die die 
erste Kiementasche in ganzer Ausdehnung treffen, das Auftreten 
einer besonderen Zellengruppe hart oberhalb dieser Tasche. Es 
zeigt sich da eine medialwiirts vorspringende Leiste der Epidermis 
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und von den langgestreckten Zellen dieser Leiste gliedern sich 
rundliche, etwas lebhafter fiirbbare Zellen ab, die dicht an einan- 
der gelagert bleiben. Es wird spiiter auf die Bedeutung dieser 
Zellen eingegangen werden. — Der Zellenstreifen in der Ventral- 
region, zwischen der gebogenen Mesodermlamelle und der Epider- 
mis gehért wohl bereits zur Anlage des Facialis und endet an der 
Beriihrungsstelle der Mundbucht und des Kiemendarms. 
Verwickelter als im Bereiche des Trigeminus liegen die Ver- 
hiltnisse im Ursprangsgebiete des Facialis und Aecusticus. In 
vorhergehender Periode war die beginnende LEinstiilpung der 
Gehirblase zu bemerken und ausserdem eine dorsale Wurzel, die 
zwischen Hirn und Epidermis frei endete, Fig. 45. Indem nun die 
Kinstiilpung ihren Fortgang nimmt, die Gehérblase sich vergréssert 
und abrundet, schmiegt dieselbe sich enge an die Seitenwand des 
Hirns an und verdriingt dadurch zum Theil die Elemente der 
dorsalen Wurzel nach vorn und hinten. Hierdurch wird es 
erschwert den Verlauf jener Elemente an einer Querschnittserie 
zu verfolgen; eine weitere Schwierigkeit ergiebt sich daraus, dass 
die vorher die Wurzel zusammensetzenden, dicht an einander 
gereihten Zellen jetzt streckenweise feine Fibrillen gebildet haben, 
die in den engen Spaltriiumen zwischen Hirn und Gehirblase, wie 
zwischen letzterer und der Epidermis nicht leicht aufzufinden sind. 
Die Abbildung in Fig. 54 ist nach einem Querschnitte ge- 
zeichnet, der etwas vor dem Mittelpunkte der Blase gelegen ist. 
Wie man sieht, ist die Abschniirung derselben von der Epidermis 
noch nicht vollendet, die laterale Wand im oberen Theil hingt 
noch mit der Epidermis zusammen. Vergleicht man dieses Bild 
mit dem in Fig. 51 dargestellten, so ergiebt sich eine iiberraschende 
Aehnlichkeit im Verhalten der Epidermis zum Ganglion des 
Trigeminus dort, wie zur Gehirblase hier; in beiden Fiillen er- 
scheint eine feine spaltfirmige Continuitiitstrennung in der Epi- 
dermis, bei sp. und gegen diesen Spalt laiuft der dorsale Theil 
der Epidermis zugeschirft aus und endet mit einer kleinen drei- 
kantigen Zelle, wiihrend der ventrale Theil der Epidermis unter- 
halb des feinen Spalts sich gebogen medialwiirts wendet und mit 
den Zellen des Ganglion wie mit der lateralen Wand der Blase 
den Zusammenhang noch unterhilt. Das Verhalten der Epidermis 
zu dem massiven Ganglion, wie zu der hohlen Blase ist im Zeit- 
punkte der Abschniirung beider Gebilde ganz iibereinstimmend. 
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Die Gehidrblase ist oval, das verjiingte Ende dorsalwirts 
gerichtet, die ventrale Wand besteht aus betrichtlich lingeren 
Zellen, als die der Epidermis und dem Hirn anliegenden Wande, 
ist also entsprechend dicker. Ein sehr auffallendes Verhalten 
zeigt die dorsalwirts gewandte Region. Hier gewabrt man in 
der epithelialen Wand eine keilférmige, nach oben 
offene Liicke, durch Auseinanderweichen der Epithelzellen 
gebildet, und in diesen Einschnitt dringt die dorsale Wurzel dieser 
Region aus Zellen und Fibrillen bestehend hinein. Die Liicke 
reicht aber nicht vollstiindig bis zur Héhle der Blase sondern 
wird am Grunde von einer kleinen Zelle geschlossen, mit welcher 
sich die Fibrillen in Verbindung setzen. Diese Verhiiltnisse zeigen 
sich tibereinstimmend beiderseits, aber nur in je einem Querschnitte, 
die Liicke hat also nur eine geringe Dimension, sie wiirde bei 
der Ansicht von oben her sich nicht als Spalt, sondern als an- 
nihernd rundliche Oeffnung darbieten. — Die Fibrillen, die in der 
dorsalen Wurzel enthalten sind, erscheinen als hyaline feine 
Faden, die von Strecke zu Strecke noch ein Dotterkorn fiibren, 
es gehtalso dotterhaltiges Plasma, Paraplasma 
der Zellen, indie Bildung der Fibrillen ein. 

Jedenfalls ergeben diese Thatsachen, dass die Verbindung 
der Nervenfibrillen mit der Gehérblase sich nicht in der Weise 
vollzieht, dass das Fibrillenbtindel, welches die Anlage des Acu- 
sticus darstellt, sich mit den iusseren Basen der die Wand der 
Gehirblase bildenden Epithelzellen in Verbindung setzt, sondern 
diese Zellen weichen an der Verbindungsstelle auseinander und 
schaffen so einen Kanal fiir ein tieferes Eindringen der Elemente 
der Wurzel bis zur Héhle selbst. 

So sehwierig es nun auch ist, den Zusammenhang und den 
distalen Verlauf der Nervenelemente hier zu verfolgen, weil die 
Gehirblase den zu tiberschauenden Raum so sehr verengt, so lisst 
sich doch jedenfalls so viel mit Sicherheit sagen, dass die Ele- 
mente der dorsalen Wurzel nicht ausschliesslich in die Verbindung 
mit einer beschrinkten Stelle der Gehirblase aufgehen, sondern 
zu einem anderen Theil an dieser voriiber weiter ziehen. Das ist 
schon aus der Linge und dem Verlauf dieser dorsalen Wurzel, 
wie dieselbe sich 24 Stunden friiher darstellte, wahrscheinlich 
(s. Fig. 45). Man kann denn auch leicht feststellen, dass aus dem 
engen Spaltraum zwischen Hirn und Horblase hervor Fibrillen zu 
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i ig einer der Ausdehnung nach bedeutenden Zellengruppe hin ziehen, 
ae welche in dem Raume lagert, den in der Trigeminus- wie in der 
Ba Vagusregion das dorsale Mesoderm einnimmt. Diese Zellenmasse 


zeigt zwei wenn auch nicht scharf von einander zu sondernde 
} Portionen, die eine compaktere liegt mehr medialwiirts, bis an die 
| i Chorda sich erstreckend, die andere betindet sich im engsten 
Anschlusse an die Gehérblase und bildet einen sichelférmigen 
Belag an der ventralen Wand der Blase. Von dieser Zellengruppe 


| geht, mit zwei Aesten entspringend, eine Nervenanlage hervor, die 
- ' Mesoderm anlehnt; es ist der ramus hyoideus des Facialis. Die 


b iW lings der Epidermis ventralwiirts verliuft und sich an das ventrale 


Zellengruppe ist das Facialisganglion. Die intime Ver- 
bindung eines Theils des Ganglions mit der Wand der Gehirblase 
und die Beschaffenheit der Wand in dieser Strecke gestatten den 
Schluss, dass mindestens dieser Theil des Facialisganglions in der- 
ie | selben Weise aus der epithelialen Wand der Hérblase entsteht, 
wie andere Ganglien aus der Epidermis. Man sieht niimlich hier 
: die Wand aus besonders langen Zellen bestehen, die theils zwei 
) Kerne haben, theils in doppelter Lage sich finden, gerade so, 
| wie es an den Stellen der Epidermis sich zeigt, wo Nervenanlagen 


entstehen, oder Ganglien sich abgliedern. 
Die nichsten vier Querschnitte derjenigen Serie, an welche 


ae ich mich bei der Schilderung hauptsichlich halte, weisen eine 
| 4 dorsale Wurzel nicht mehr auf, dieselbe hat hier nur eine selr 
Ae beschriinkte Ausdehnung. Der als Ganglion gedeutete sichelférmige 


Zellenbelag der Gehirblase bleibt aber an letzterer noch sichtbar. 

— Diese Querschnitte halten sich im Bereich der zweiten Kiemen- 
: tasche und ergeben, dass die hintere Grenze der Gehirblase 
ziemlich genau in derselben Querebene liegt, wie die hintere 
Grenze der zweiten Kiementasche. In dieser Region tritt ganz 
symmetrisch eine stark ausgepriigte Epithelleiste hervor, die 
medialwiirts einspringt, auf ihrer oberen Fliiche die Gehirblase 
triigt und mit der unteren Fliiche die dorsale Wand der Kiemen- 
tasche beriihrt. Hart vor der Tasche entsendet die Leiste cine 
einfache Zellenreihe zwischen Epidermis und Mesoderm ventral- 
i wiirts, iiber der Mitte der Tasche gliedern sich Zellen von der 
Leiste ab und hinter der Kiementasche gewahrt man die Epider- 
mis im Anschluss an die Leiste in ziemlicher Strecke nach der 
Ventralseite hin verdickt, aus besonders langen Zellen bestehend, 
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die in querer Theilung begriffen sind. Diese Verhiiltnisse sind 
nicht anders zu deuten, als dass es sich hierbei um die Anlage 
eines Nerven der Vagusgruppe handelt. Ob diese Anlage jetzt 
bereits Verbindung mit dem Facialis oder dem Vagusganglion hat 
und wie diese Verbindung sich vollzieht, kann ich nicht mit* 
Sicherheit entscheiden. Es scheint aber, als wenn das vordere 
Ende der Leiste von Zellen tangirt wiirde, die zu dem_ sichel- 
firmigen Belag der unteren Wand der Gehérblase gehéren und 
die ich zum Facialisganglion rechne. 

Die Lage der Theile in der Querebene, welche der gréssten 
Ausdehnung der zweiten Kiementasche entspricht, liasst die Fig. 55 
gewahren. 

Die Gehérblase liegt hier vor in einem Durchschnitt ihrer 
hinteren Wand, der Raum itiber derselben, zwischen Hirn und 
Epidermis ist vollkommen frei, nicht eine einzige Zelle lagert 
darin. Unten und zum Theil aussen wird das Organ umfasst von 
der sichelfirmigen Zellengruppe. Der Darm zeigt die laterale 
Kiementasche und ventral die Hypobranchialfurche. Dorsalwiirts 
von der Kiementasche erblickt man die von der epibranchialen 
Epidermisleiste abgegliederten Zellen, wie iiber der ersten Kiemen- 
tasche in Fig. 53. 

Der Abstand zwischen der Wurzel des Vagus und der des 
vorausgehenden Nerven ist in dieser Periode noch ausgeprigter, 
als in der friiher geschilderten, die Liicke umfasst 6—7 Quer- 
schnitte von 1/.mm Dicke und ist etwas linger als der Abstand 
der zweiten von der hier schon deutlich erkennbaren dritten 
Kiementasche. Dagegen ist die Vaguswurzel caudalwiirts nicht 
abgesetzt, sondern geht ohne Unterbrechung in die hier bereits 
fibrilliiren dorsalen Wurzeln der Spinalnerven tiber. 

Wie die Wurzel des Trigeminus und des Acustico-facialis, 
gabelt sich auch die Vaguswurzel in eineu lateralen und einen 
medialen Zweig, beide enthalten Fibrillen. Der laterale Zweig ver- 
bindet sich mit einem Ganglion, das aus der bereits oben (s. S. 517) 
erwihnten Ganglienleiste der Epidermis in Entstehung begriffen ist, 
aber noch in ganzer Héhe mit diesem Mutterboden zusammen- 
hiingt. Der mediale Zweig streicht zwischen Ganglion und Hirn 
hin und erreicht die Kantenzellen des Mesoderms, mit welchen 
sich die Fibrillen anscheinend in Zusammenhang setzen, Fig. 56. 

Das Vagusganglion liegt genau tiber der dritten Kiemen- 
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tasche und in demselben Horizont mit der Gehirblase und dem 
zweiten Trigeminusganglion. Die Bildungsweise dieses Ganglions 
zeigt Uebereinstimmung mit derjenigen des zweiten Trigeminus- 
ganglions, wie ein Vergleich der Abbildungen Figg. 50, 51 u. 56 


—ergiebt: es erfolgt nach vorhergegangener Verdickung eine dorso- 


medialwirts gerichtete Einfaltung der Epidermis, das obere Blatt 
der Falte ist einschichtig, das untere verdickt sich durch Zellen- 
proliferation weiter zu der Hauptmasse des Ganglions; die das 
Ganglion deckende Lamelle der Epidermis knickt sich in scharfer 
Kante gegen das obere Faltenblatt ab, und an dieser Kante 
beginnt dann die Lisung der Epidermis von dem Ganglion, indem 
zeitweilig ein feiner Spalt hier sichtbar wird. 

Es besteht ja ein in die Augen springender Unterschied 
zwischen der Gehirblase und den Ganglien des Trigeminus und 
Vagus in diesem Stadium, bedingt durch das Verhalten des unteren 
(ventralen) Faltenblattes, welches in ersterem Falle im Wesent- 
lichen, wenn auch nicht vollstindig einzeilig bleibt und so die 
Hohlfalte entstehen lisst, die sich als Blase abschniirt, wihrend 
bei den Ganglien dasselbe Blatt sich durch Proliferation der Zellen 
zu einem massiven, nach aussen convexen Kirper gestaltet, der die 
Falte erfiillt. Aber daneben ergiebt sich so viel Uebereinstimmung 
zwischen den iiusserlich so abweichenden Bildungen, dass es nahe 
liegt, dieselben zu homologisiren. Dahin ist zu rechnen erstens 
der gemeinsame Mutterboden, niimlich die dorsale Region der 
Epidermis, zweitens der gleiche Horizont innerhalb dieser Dorsal- 
region, drittens der fundamental gleiche Bildungsmodus und 
viertens das tibereinstimmende Verhalten zu der jeweiligen dor- 
salen Wurzel, deren lateraler Zweig sich mit den drei Organen 
in Verbindung setzt. 

Von der dritten Kiementasche an (der hintersten, die in 
dieser Periode wahrnehmbar ist) resp. von der Mitte des Vagus- 
ganglion an, bis zum Herzen ziihle ich an mehreren Schnittserien 
14—17 Querschnitte von je cirea Dicke. Auf dieser 
Strecke sind Bildungen des Nervensystems, die von der Epidermis 
ihren Ausgang nehmen, nicht zu sehen, mit alleiniger Aus- 
nahme einer epibranchialen Epidermisleiste, die noch im Bereich 
der Kiementasche an 1—2 Sehnitten vorhanden ist und obne 
Zweifel dieselbe Bedeutung hat, wie die weiter entwickelten 
Leisten tiber den beiden vorderen Taschen, fehlen alle Verdickun- 
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gen, Einstiilpungen oder Leisten. Das bereits hier vorhandene 
periphere Nervensystem beschriinkt sich auf die dorsalen Wurzeln 
und die aus diesen hervorgehenden Formationen. Diese Wurzeln 
verlaufen in kontinuirlicher Reihe bis tiber das Herz hinaus und 
setzen sich aus wenigen Fibrillen zusammen, die mitunter auf 
relativ weiten Strecken keinen Kern zeigen. Auffallender Weise 
sind in dieser Uebergangsregion vom Kopf zum Rumpf in vor- 
liegender Periode die Fibrillen als solehe weiter entwickelt, als 
es vorn der Fall war. Es sind sehr zarte blasse Fiidchen, in 
deren Verlauf man keine Dotterkiérner mebr sieht. 

In der mittleren Rumpfregion schwinden aber auch die dor- 
salen Wurzeln, an ihrer statt gewabrt man nur eine wenig pro- 
minirende Wurzelleiste, die aber mit der dorsalen Kante der 
Mesodermsegmente sich beriilrt. 

Zur Illustrirung dieser Verhiltnisse dienen die Abbildungen 
Figg. 57, 58, 59. — Die erste derselben ist nach einem Schnitte 
hart hinter der dritten Kiementasche gezeichnet und lisst noch 
das hintere Ende des Vagusganglions sehen. Die dorsale Wurzel 
besteht aus einigen feinen Fiiden, in deren Verlauf Dotterkérner 
sich nicht mehr eingelagert zeigen; der eine dieser Faden enthiilt 
einen schmalen spindelférmigen Zellkérper mit Kern. — Diese 
Fibrillen sondern sich in zwei Portionen, von welchen die eine 
an die dorsale Kantenzelle des Mesoderms herantritt, die andere 
zwischen Hirn und Mesoderm weiter verliiuft und zu einer, resp. 
einigen Zellen fiihrt, welche in dem Raume zwischen Hirn, Chorda 
und dorsalem Mesoderm ihre Lage haben. An das Ende des 
Vagusganglions gelangen hier keine Fibrillen mehr. Die Sonde- 
rung der dorsalen Wurzel ist also eine andere geworden, als im 
Bereich der Hirnganglien. Mit letztern verschwindet auch der 
bisher laterale Zweig der Wurzel (Ganglienzweig), dafiir tritt 
aber ein anderer Zweig deutlicher hervor, welcher die Verlaufs- 
richtung zwischen Hirn und Mesoderm einhiilt. Dieser Zweig 
war im Bereich des Trigeminus bereits in Anlage vorhanden, 
Figg. 51, 52, liess sich im Facialis und Vagusgebiete noch nicht nach- 
weisen, Fig. 54, 56, und erscheint hier hinter dem Vagusganglion 
in deutlicher Ausbildung. Dieses Verhiiltniss liasst sich dahin aus- 
driicken, dass die dorsale Wurzel sich in einen dorsalen und 
einen ventralen Zweig gabelt, welcher letztere nicht allein 
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die Hihe der Chorda erreicht, sondern zur Seite derselben weiter 
ventralwiirts vorzuwachsen beginnt. 

Die Fig. 58 ist einem Schnitte hart vor dem Herzen entnommen 
und bietet im Wesentlichen dasselbe Verhalten des peripherischen 
Nervensystems dar, aber eine weiter vorgeschrittene Entwicklungs- 
stufe. Peripheres Nervensystem und Muskelsystem halten in der 
Ausbildung gleichen Schritt, denn in derselben Region, von welcher 
die Fig. 58 ein Bild gewiihrt, treten in den medialen Enden der 
Myocyten quergestreifte Muskelfibrillen auf. Die dorsale Wurzel 
besteht hier ausschliesslich aus Fibrillen und ebenso ihr dorsaler 
Zweig, der mit siimmtlichen Fibrillen die Verbindung mit dem 
Mesoderm eingeht. Der gleichfalls fibrilliire ventrale Zweig ver- 
bindet sich mit der bereits in voriger Figur dargestellten Zell- 
gruppe, die die Liicke zwischen Neuralrohr, Chorda und Mesoderm 
einnimmt und auf der Strecke vom Vagusganglion bis zum Herzen 
in fast ununterbrochener Reihe sich hinzieht. In lingerer Aus- 
dehnung als vorher verliuft eine Kette von Zellen von jener 
Gruppe aus bis an die Aorta hin als Anlage der splanchnischen 
Zweige. 

Mit dem Ueberschreiten der Herzregion und dem Uebergange 
zum dotterreichen Theile des Embryo iindert sich das Bild, das 
die Querschnitte aufweisen, sehr bedeutend. Die Entwicklung 
speciell des Nervensystems erscheint im Rumpfgebiete allmiihlich 
immer weiter zuriickstehend hinter jener Region, die eben betrach- 
tet wurde. Der Querschnitt des Neuralrohrs nimmt ab, die Seiten- 
wand desselben und erscheint wieder einfach geschichtet, die 
dorsalen Nervenwurzeln verkiirzen sich immer mehr, an deren 
Stelle zeigt sich schliesslich nur eine wenig prominirende Leiste 
und gegen diese riickt das Mesoderm so nahe heran, dass die 
dorsalen Kanten der Segmente sich mit derselben beriihren, Fig. 59. 
Dieser tiefen Stufe der Entwicklung im Gebiete der dorsalen 
Wurzeln entspricht aber der Entwicklungsgrad des Muskelsystems 
keineswegs, denn die Myocyten sind weit in der Ausbildung vor- 
geschritten und es zeigen sich wenigstens in der vorderen Hialfte 
der in Rede stehenden Strecke bereits die Anfiinge von Fibrillen- 
bildung. Damit steht es in Einklang, dass cin anderer Theil des 
peripheren Nervensystems, der bisher vermisst wurde, hier ent- 
gegentritt, die ventralen resp. vorderen Wurzeln. 
Ich kann es nicht bestimmen, wo in dieser Periode die ventralen 
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Wurzeln zuerst auftreten. Jedenfalls erfolgt es nicht vor dem 
Herzen, nicht dort, wo das System der dorsalen Wurzeln die 
héchste Ausbiidung zur Zeit aufweist. Der enge Raum, innerhalb 
welchem die ventralen Wurzeln zu suchen sind, erschwert die Ent- 
scheidung ungemein. 

Die Fig. 59 entspricht einem Querschnitte aus der Mitte der 
Strecke zwischen dem Herzen und dem Caudalende. Man sieht 
an der Stelle der grissten Breite des Neuralrohrs eine aus dem 
epithelialen Verbande ausgeschaltete Zelle desselben tiber die 
Oberfliiche etwas prominiren und mit der dorsalen Kante des vor- 
liegenden Mesodermsegments sich beriihren. So stellt sich hier 
die Einleitung zur Bildung des Systems der dorsalen Wurzeln 
dar. — Aus der Ventralregion des Neuralrohrs strahlt ein schwaches 
Biindel von Fibrillen aus, das an die Myovyten des Mesodermseg- 
ments herantritt. Es stellt Elemente einer ventralen Wurzel dar; 
feine Dotterkérner liegen im Verlauf dieser Fibrillen, wie in den- 
jenigen der dorsalen Wurzein. 

Diese Verbindung von Myocyten und Neurocyten durch 
Fibrillen kann zu Stande kommen, ohne dass letztere tiber die 
Grenzen des Neuralrohrs hinausriicken. Darauf deutet ein Ver- 
halten, das in derselben Abbildung ein wenig oberhalb des 
Fibrillenbiindels gezeichnet ist und an zahlreichen Schnitten 
wiederkehrt. Man sieht gruppenweise einige der langen Epithel- 
zellen der Seitenwand des Neuralrohrs tiber die Grenzfliiche her- 
vorragen und sich mit gegentiberstehenden Myocyten des Segments 
direkt beriihren. Es ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzu- 
nehmen, dass dabei Verschmelzung erfolgt und nun, bei dem Aus- 
einanderriicken dieser verbundenen Theile der durch Fibrillen 
unterhaltene Zusammenhang zu Tage tritt. Dabei muss man sich 
vergegenwiirtigen, dass die Lagebeziehung des Mesodermsegments 
resp. der Myocyten zum Neuralrohr nicht von Anbeginn dieselbe 
ist, wie es hier erscheint, wo die Mehrzahl der Myocyten von 
jenen weit abgeriickt liegt. Ein Blick auf die Figg. 36 und 37 
aus der vorhergehenden Periode belebrt, um wie vieles niher 
dieselben Theile sich urspriinglich befanden. Es wire darnach 
wohl zulissig sich vorzustellen, dass die Verbindung zwischen 
Zellen der Ventralregion des Neuralrohrs und Zellen der Myomeren 
allgemein in der Weise zu Stande komme, dass erstere nicht 
irgend merklich ihren Ort wechselten, weil bei der urspriinglichen 
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Lagerung der Abstand beider Theile von einander ein so un- 
bedeutender ist, dass ein geringes Wachsthum geniigt, um die 
Verbindung zu bewerkstelligen. Indessen will ich nicht behaupten, 
dass eine soleche fast unmittelbare Vereiniguug hierbei ausschliess- 
lich vor sich geht, weil ich in spiiteren Stadien, nachdem die 
Liicken zwischen den Organen betriichtlichere geworden sind 
und die Méglichkeit geboten ist, die ventralen Wurzeln itiber 
gréssere Strecken zu verfolgen, Zellen in den Verlauf ihrer 
Fibrillen eingeschaltet sehe, welche doch nur aus der Wand des 
Neuralrohrs hervorgeriickt sein kiéunen. 

Die Art und Weise des Zustandekommens der Verbindung 
zwischen dem Mesoderm einerseits, dorsalen und ventralen Wurzeln 
andererseits hiingt, nach meinen Beobachtungen, davon ab, ob zu 
dem Zeitpunkte des Eintritts dieser Verbindung die Elemente des 
mittleren Keimblattes mit den Centren des Nervensystems in 
Beriihrung sind, oder nicht. In ersterem Falle erfolgt die Ver- 
einigung ohne Dislocation der Neurocyten, in letaterem Falle 
riicken zusammenhiingende Ketten derselben aus dem Neuralrobr 
hervor, bis die Beriihrung erfolgt ist. Das Wesentliche und Ueber- 
einstimmende beruht darin, dass die Verbindung des Nerven- 
systems mit den Elementen der anderen Organe stets sekundiir 
zu Stande kommt und nicht bereits aus dem friihen Zeitpunkte 
der Sonderung der Keimbliitter herstammt. 

Fiinfte Periode. Bevor auf die Verhiiltnisse des peri- 
pheren Nervensystems eingegangen wird, sei erst der Grad der 
histologischen Differenzirung des Centralorgans _ beriicksichtigt. 
Die Differenzirung beginnt hier bereits in der dritten Periode, d. h. 
bald nach dem Auftreten der Lichtung im Hirn, und zeigte sich 
zuerst darin, dass die innern und iiussern Abschnitte der langen 
Cylinder der Seitenwiinde verschiedenes Aussehen gewannen. 
Medialwiirts vom Kern und dem _ perinucleiiren Protoplasma war 
der Dotter feinkérniger geworden, lateralwirts dagegen erschienen 
die vergleichsweise griébern Dotterkirnchen in Liingsreihen ge- 
ordnet und das Paraplasma wies fibrilliire Struktur auf. Mit 
grosser Wahrscheinlichkeit darf angenommen werden, dass die 
Dotterkérner in den Verlauf der Fibrillen eingeschaltet sind und 
nicht interfibrillir liegen, Fig. 60. Im Grossen und Ganzen sind die 
Hirnwiinde noch einschichtig epithelial und dem entsprechend 
finden sich die ruhenden Kerne in einfacher Reihe geordnet. 
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Nur wenige Abweichungen von dieser Ordnung sind bereits wahr- 
nehmbar: an den Seitenwiinden des Vorder- und Mittelhirns treten 
auswiirts von der Kernreihe neue Kerne auf, die grisser sind, als 
die der reguliiren Reihe, sphiirische Gestalt haben, schwiicher 
tingirt werden, aber bestiindig ein scharf ausgepriigtes Kernkirper- 
chen zeigen. Ob die Zellen, zu denen sie gehiren, noch mit 
einem Fortsatz die ventrikuliire Fliiche erreichen, liisst sich nicht 
sicher entscheiden. Eine zweite Abweichung zeigt sich in der 
Uebergangsregion vom Hirn zum Riickenmark. Es ist die in den 
Figg. 46 und 47 gezeichnete, bereits oben besprochene Umlagerung 
der Zellen am Dache. 

Dagegen ist im ganzen weitern Verlaufe des Riickenmarkes von 
einer beginnenden histologischen Differenzirung nichts wahrzunehmen. 

Wiihrend der folgenden, vierten, Periode gelangt die Ver- 
schiebung der Zellen am Dache der eben erwiihnten Region zur 
Ausgleichung, die epitheliale Ordnung wird wieder hergestellt. 

Die Ausbildung einer doppelten Schichtung in den seit- 
lichen Wiinden des Hirns macht weitere Fortschritte, wenn auch 
nicht in dem Grade, als es auf den ersten Blick scheinen michte. 
Die dureh die ganze Dicke der Wand reichenden langen 
Zellen sind immer noch in weit tiberwiegender Zahl vorhanden 
und demgemiiss liegt die grosse Mehrzahl der Kerne in ziemlich 
einfacher Reihe, aber die Sonderung von zwei Abschnitten an 
diesen Zellen ist deutlicher geworden. An den inneren Enden 
beginnt der Dotter zu verschwinden, die Verkleinerung der Dotter- 
kérnchen schreitet weiter nach aussen fort und da mit dem Schwund 
des Dotters die medialen Zellenabschnitte an Firbbarkeit durch 
Boraxcarmin zunehmen, so entsteht durch die verschieden gefiirb- 
ten Zonen der Anschein einer Schichtung und dieser Eindruck 
wird noch dadureh gesteigert, dass in der ventrikuliren, lebhafter 
tingirten Zone sich Mitosen in zunehmender Zahl finden. That- 
siichlich aber lasst sich der Vorgang einer Ausschaltung von 
Zellen aus der geschlossenen epithelialen Lage der Innenzone 
darin erkennen, dass die sphiirischen grésseren Kerne, die ausser- 
halb der reguliiren Kernreihe zu erblicken sind, an Zahl zunehmen. 
Hierzu kommt, dass in dieser Periode die erste Spur der iiussern 
Fasermasse (weisse Substanz) sich zeigt, und zwar nicht am 
Hirn, sondern in der Uebergangsregion vom Hirn zum Riicken- 
mark (Fig. 58). 
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Alle diese Veriinderungen treten in der fiinften Periode 
sehr bestimmt hervor. 

Die vorderen Hirnregionen sind an Querschnittserien nicht 
gegeneinander abzugrenzen, weil die Schnittrichtung nicht mit 
diesen Grenzen zusammenfillt, wie ein Blick auf Fig. 62 ergiebt. 
Bei der weit nach vorn gelagerten Epiphysenausstiilpung erscheint 
die Decke des Vorderhirns sehr kurz. Das Vorderhirn weist 
drei Buchten auf. Die hintere, unterhalb des Chordaendes 
gelegene und mit der vorderen Endodermtasche sich fast beriihrende 
Bucht entspricht dem Infundibulum, die mittlere kommunicirt mit 
den Stielen der Augenblasen, die vordere tiber der Naseneinstiil- 
pung gelegene ist die Anlage des sekundiiren Vorderhirns, der 
noch einfachen Hemisphirenblase. Die ersten Schnitte der von 
mir benutzten Serien durchschneiden die Epiphysis, die Hemi- 
sphiire und die Nase. Vergleichsweise lang ist die Decke des 
Mittelhirns und wird von allen Schnitten getroffen, die hinter die 
Epiphysis und vor die Chorda fallen. [Es gehéren also auch die 
Schnitte, die die Augenblase enthalten, in ihrem dorsalen Theile 
dem Mittelhirn an. Die Grenze des Mittelhirns und Hinterhirns 
wird dorsal durch eine tiefe Einsenkung bezeichnet, worauf 
Shipley bereits aufmerksam gemacht hat. Mit dieser Grenze 
fullt die Schnittrichtung anniihernd zusammen, aber an den Quer- 
schnitten tritt der Uebergang nicht hervor, weil die so characte- 
ristische Birnform der Querschnitte des Neuralrohrs mit ventraler 
Breite, die sich urspriinglich in dieser Grenzregion fand (Figg. 44, 45), 
volistiindig verschwunden ist, indem das Rohr hier gerade auf der 
Dorsalseite betriichtlich an Breite gewonnen hat. 

Ein Belag von weisser Substanz — um den tiblichen Aus- 
druck auch hier beizubehalten — ist aufgetreten und erstreckt sich 
vom Zwischenhirn bis weit hinab am Riickenmarke. An der 
Dorsalseite fehlt dieser Belag noch. Die Schicht erscheint, wie 
bei allen tibrigen Vertebraten, ausschliesslich fibrillar, keine Spur 
eines Kernes ist darin nachweisbar. Deck- und Bodenplatte (His) 
des Neuralrohrs sind in der gesammten Liinge desselben nach wie 
vor aus einer einfachen Lage kurzer Epithelzellen gebildet. An 
den Seitenwiinden aber hat die Zahl der sphiirischen Kerne be- 
triichtlich zugenommen und dieselben erscheinen an bestimmten 
Stellen nesterweise gelagert, es ist also die Bildung der ,grauen“ 
Substanz ausserbalb der epithelialen Schicht in vollem Gange oder, 
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um mit der von His eingefihrten neueren Bezeichnungsweise zu 
reden, es sondert sich eine Mantelschicht von einer Innenzone !). 
Diese Innenzone zeigt gegenwiirtig am Hirn bis tiber die Region 
des Vagus hinaus nicht mebr die einfache Schichtung, die Ordnung 
der Kerne hat sich geiindert, sie sind gegen einander verschoben 
und erscheinen mehrzeilig gelagert. 

Zur Erliuterung dieser Verhiiltnisse diene die Fig. 61, einen 
Durechsehnitt durch die Wand des Mittelhirns aufweisend. Die 
in der Zeichnung in dunklerem Ton gehaltene Zone begreift die 
inneren Abschnitte der langen Epithelzellen, innerhalb welcher die 
Dotterkirnchen verschwunden sind und wo in Folge dessen eine 
lebhaftere Tinktionsfiihigkeit durch Boraxkarmin sich zeigt. Die 
iiusseren Abschnitte derselben Zellen sind noch dotterhaltig, aber 
die Kérnchen sind blass, verschwommen und in Zerstiickelung be- 
griffen. 

In der Mantelschicht liegen die blischenférmigen Kerne zer- 
streut, die grisseren niiher der Oberfliiche, kleinere mehr einwiirts. 
Die Vertheilung derselben ist eine derartige, dass sie in der Mitte 
der Seitenwand spiirlicher sind und ventral- wie dorsalwiirts sich 
in griésserer Zahl gruppirt finden. 

Eine besondere Beachtung verdienen die Mitosen an den 
iiussersten Innenenden der Zellen der epithelialen Zone. Dieselben 
treten am Hirn erst auf, nachdem dasselbe eine spaltfirmige 
Lichtung erhalten hat, also in der dritten Veriode, Fig. 60. 
Vorher kommen keine Theilungen vor. Dasselbe gilt vom 
Riickenmarke. Hierin zeigt sich eine Abweichung vom Verhalten 
bei Teleostiern, an denen (Forelle) Ludwig Merk®*) bei noch 
solidem Neuralstrange Mitosen in allen Schichten fand. Hier, bei 
Petromyzon Planeri, ist zu der Zeit des Beginnes der Theilungs- 
phiinomene die Seitenwand des Neuralrohres einschichtig, die 
ruhenden Kerne liegen einzeilig da, fast in der Mitte der 
langen Cylinder. Es kann also von einer ,germinativen Schicht* 
(Merk), von einer ventrikuliren Pridilectionsschicht der Mito- 
sen gar nicht die Rede sein, eine Sonderung der Zellen in Keim- 


1) W. His, Zur Geschichte des menschl. Riickenmarks. Leipzig 
T8865. S. 6. 
2) L. Merk, Die Mitosen im Centralnervensystem. Wien 1887. 
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zellen, Spongioblasten, Neuroblasten (His)*) hat noch gar nicht 
begonnen, nichtsdestoweniger liegen die Mitosen ausnahmslos jn 
einer ventrikuliren Priidilectionszone. Ich behalte diesen 
von Merk in seiner vorziiglichen Arbeit gebrauchten Ausdruck 
bei, wenn derselbe auch bei Petromyzon Planeri in anderem Sinne 
zu nehmen ist, als bei Gnathostomen. Denn die Priidilectionszone 
deckt sich hier nicht mit einer ventrikuliiren Zellenschicht. Das- 
selbe kann man noch in der fiinften Periode an der Hemisphiiren- 
blase sehen, Fig. 63, solange dieselbe einfach-epithelialen Bau 
zeigt, wie die iibrigen Hirnregionen in der dritten Periode. Die 
Mitosen finden sich auch da ausschliesslich an den jiussersten 
Innenenden der durehgehenden langen Cylinder. Fiir diese Er- 
scheinung finde ich keine andere Erkliirung, als eine Bewegung der 
Kerne mit dem perinucleiiren l’rotoplasma wiihrend des Theilungsvor- 
ganges, wie ja eine solehe Bewegung bei der ersten und zweiten 
Theilung des befruchteten Eies dargethan werden konnte. 

In welcher Phase die Bewegung beginnt, habe ich nicht 
sicher feststellen kinnen, jedenfalls aber finden sich Metaphasen 
und Anaphasen stets nur an den Innenenden, Spindeln und Di- 
spireme sieht man daselbst zahlreich. Jede chromatische Figur 
liegt innerhalb eines hellen Kernhofes (Flemming u. A.), welcher 
nie Dotterelemente enthiilt, wie denn auch die Spindelfasern nic 
Dotterkirnchen eingelagert zeigen; das Paraplasma geht in die 
Bildung dieses Hofes nicht ein. 

In Bezug auf die Theilungsrichtung kann ich nur bestiitigen, 
was anderweitig schon ermittelt ist: die Theilungsaxen liegen 
parallel der Ventrikelfliiche. Eine andere Orientirung der Axen 
habe ich innerhalb dieser ventrikuliiren Zone nie mit Sicherheit 
feststellen kénnen. Es finden also weit iiberwiegend, wahrschein- 
lich ausschliesslich Liingstheilungen der langen Epithelzellen 
statt, wobei dieselben mit der raschen Zunahme an Zahl sich be- 
triichtlich verschmiilern; zugleich biissen die Kerne an Grisse ein. 

Die Theilungsrichtung innerhalb der Innenzone bleibt die- 
selbe, wenn die Mantelschicht, bereits in voller Bildung begriffen 
ist, also wiihrend der vierten und fiinften Periode. Aus einer 
Quertheilung der epithelialen Zellen der Innenzone gehen die 
Nervenzellen der Mantelschicht schwerlica hervor. Sind dic 


1) W. Tlis, Die Neuroblasten. Leipzig 1889. 8S. 4. 
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letzteren einmal vorhanden, so vermehren sie sich durch Theilung, 
denn man trifft Mitosen mit wechselnder Theilungsrichtung in der 
Mantelschicht, Fig. 61, bisweilen ganz in der Nihe der weissen 
Substanz. 

Die Ermittelung der Bildungsweise der Nervenzellen ist auch 
hier ein sehr sehwieriges Problem und ich bedaure, die Liésung, 
die His +4) gefunden zu haben glaubt, auf mein Objekt nicht an- 
wenden zu kénnen, denn kugelige Keimzellen, die von den langen 
Epithelzellen zu unterscheiden wiiren, finden sich an der Ventri- 
kelfliiche weder dann, wenn die ersten bliischenformigen Kerne 
aussen erscheinen, noch spiiter. Eine solehe Sonderung von 
Epithelzellen und kugeligen Keimzeilen vollzieht sich hier jeden- 
falls nicht in den Perioden, wo man dieselben zur Lisung des 
Problems verwerthen kénnte. 

Es bleibt also nichts anderes tibrig, als die primitiven 
Nervenzellen direkt aus den langen Epithelzellen herzuleiten. 
Hierauf weist auch der Zusammenhang der Erscheinungen bei der 
Entstehung der dorsalen Wurzeln. Im Trigeminus und Facialis- 
bereich fillt der Zeitpunkt der Bildung der dorsalen Wurzeln mit 
demjenigen des Auftretens der ersten Mitosen und des Erscheinens 
der ersten bliischenformigen Kerne ausserhalb der reguliiren 
Epithellage anniihernd zusammen; es ist schwer zu entscheiden, 
was hier das Primiire ist. Anders aber im Bereich der vorderen 
Spinalnerven. Hier sind die aus dichtgedriingten Zellen bestehen- 
den dorsalen Wurzeln bereits weit ausgebildet, ehe sich am Nen- 
ralrohr Mitosen innen, bliischenférmige Kerne aussen zeigen, es 
sind die primitiven Epithelzellen die hinausriicken, Fig. 47. Wie 
der Process sich einleitet, welche mechanisch wirkenden Faktoren 
dabei mit zur Geltung kommen, das ist bisher durch die Be- 
obachtung nicht festgestellt worden. 

Am wahrscheinlichsten diirfte es sein, dass einzelne Epithel- 
zellen durch besonderes Wachsthum, durch Dickenzunahme in der 
iiusseren Hialfte und Verschmiilerung des ventrikuliiren Endes 
aus der Lage der reguliren Cylinderzellen sich ausschalten und 
dass die auffallend rege mitotische Theilung der Epithelzellen 
diese fortlaufenden Verluste des Mutterbodens ausgleicht, bis 


1) W. His, Die Neuroblasten. S. 4 @. 
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der Process der Bildung von Nervenzellen sich verlangsamt, 
worauf dann auch die Mitosen im Epithel seltener werden. 

An einen baldigen Abschluss dieses Vorganges ist aber niclit 
zu denken, denn mein Schiiler Herms') sah noch bei Ammocoeten 
des P. Planeri von 56mm Liinge Nervenzellen im Ursprungsgebiete 
des Acustico-facialis theils im Epithel, theils in Ausschaltung aus 
demselben und sprach sich bereits dahin aus, dass jedenfalls ein 
Theil der Nervenzellen aus wohlcharacterisirten Epithelzellen her- 
vorgehe. 

Zu den Sinnesorganen mich wendend habe ich iiber die 
Nase kaum etwas zu sagen, was nicht bereits bekannt wiire. 
Gegen die vorige Periode ist die Veriinderung eingetreten, dass 
die dicke Platte sich dorsalwiirts und nach vorn zu einem ein 
fachen Blindsack eingestiilpt hat, dessen miichtige Wand an der 
nach vorn gerichteten Seite von besonders langen Riechzellen ge- 
bildet wird, die in einfacher Schicht sich an einander fiigen, 
Fig. 62. Die gegen den Hohlraum der Nasengrube gerichteten 
zugespitzten Enden der Zellen sind dotterfrei und fiirben sich 
lebhafter. Nach der ventralen Wand des Siickchens zu nehmen 
die Zellen rasch an Liinge ab. Von der Epidermis ist die Wand des 
Siickchens nicht mehr durch eine so tiefe Furche abgesetzt, wie 
es vorher bei der noch nicht eingestiilpten Platte der Fall war. 

Die Abbildung in Fig. 62 stimmt im allgemeinen gut mit den 
Zeichnungen tiberein, die Dohrn in der ILL. Studie zur Urgeschichte 
des Wirbelthierkiérpers in den Figg. 4 und 5 giebt*), aber das 
von ihm benutzte Material war nach dem Tempo der Entwick- 
iung sehr auffallend von demjenigen abweichend, das mir zwei 
Jahre nach einander von der zool. Station geliefert worden war 
und in beiden Jahren sich tibereinstimmend verhielt. Dohrn’s 
Fig. 4, die sich am niichsten meinem Bilde ansehliesst, ist einer 
Larve vom 4. Tage nach dem Ausschiliipfen entnommen, wiihrend 
die Schnittserie, nach welcher ich zeichnete, yon einer eben aus- 
geschliipften Larve stammte. Einige Differenzen zwischen beiden 
Bildern erkliiren sich daraus, dass Dohrn nach Sehnitten zeich- 


1) Ernst Herms, Ueber die Bildungsweise der Ganglienzellen im 
Ursprungsgebiete des N. acustico-facial. bei Ammocoetes. Inaug.-Dissert. 
Miinchen 1884, 8. 18. 

2) Mittheil. aus der zool. Station. IV. Bd. Taf. 18. 
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nete, die nicht genau die Medianebene eingehalten hatten. Das 
geht daraus hervor, dass in seinen Figg. 2—7 sich Durchschnitte 
des Augenstiels, resp. der Augenblase finden. Dohrn bezeichnet 
die betreffenden Stellen als Tuber cinereum und Shipley!) bemerkt 
dazu berichtigend, es sei das Chiasma, was gleichfalls nicht 
zutrifft. 

In der Hauptsache aber, das Verhiiltniss der Nasengrube 
zur Einstiilpung der Hypophysis anlangend, kann ich Dohrn’s 
Darstellung nur bestiitigen. Beide Einstiilpungen erfolgen geson- 
dert von einander, sind aber in dem vorliegenden Stadium durch 
eine mediane Furche verbunden. 

Auf die Hypophysiseinstiilpung komme ich spiiter zu sprechen. 
Ich weise hier nur darauf hin, dass in diesem Stadium, d._h. 
kurz vor der Eréffnung der Mundbucht in den Darm, sich am 
EKingange zur Hypophysentasche zwei seitliche  selbststindige 
Einstiilpungen bilden, deren blinde wenig erweiterte Enden zur 
Seite des Infundibulum getroffen werden. Es sind ohne Zweifel 
Driisen, Fig. 64 und 65. 

In derselben Periode beginnt auch die Bildung der Linse 
und der sekundiiren Augenblase, Fig. 64. Die Epidermiszellen 
verliingern sich im Bereich der Linsenanlage einwirts und das 
gleiche Wachsthum zeigen die Zellen des miissig eingesenkten 
Retinalblattes, so dass dieses jetzt reichlich doppelt so dick er- 
scheint, als das iiussere Blatt der sekundiiren Augenblase. Die 
Linse entsteht also friih, aber der Fortgang des Processes ist sehr 
verlangsamt. 

Aus Shiple y's und Scott’s Angaben und Abbildungen lisst 
sich nicht entnehmen, ob und wann sie den ersten Beginn des 
Vorganges beobachtet haben. W. Miiller hat bei einer Larve 
von P. fluviatilis von 7mm Liinge die Linsenbildung noch nicht 
erblickt, obgleich die Augenblase schon von einer Mesodermbhiille 
umschlossen war und Muskeln dariiber und darunter verliefen. 
Darnach zu urtheilen miissen erhebliche Unterschiede zwischen 
P. Planeri und P. fluviatilis obwalten. 

Das Gehirbliischen wird im Zusammenhange mit dem <Acu- 
stico-facialis behandelt werden. 


1) Shipley, l. S. 31. 
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Der Entwicklungsgang des peripheren Nervensystems 
hatte sich in den beiden vorausgehenden Perioden so weit fest- 
stellen lassen, dass folgende, gesondert erscheinenden, aber nach- 
triiglich unter einander in Verbindung tretenden Anlagen unter- 
schieden werden kinnen: 

I. Die aus der Dorsalregion des Neuralrohrs hervorgehen- 
den Theile. Ich will dieselben als dorso-spinale Anlagen 
bezeichnen. 

Zu diesen gehiren: 

1. Das vorderste und der Zeit nach erste Ganglienpaar: 
erstes oder mediales Trigeminusganglion, dessen 
Wurzel und periphere Nerven. 

2. Die spinalen Wurzeln der gleich zu erwiihnenden 
lateralen Hirnganglien und der direkt zur Gehirblase ziehende 
Nerv, Acusticus. 

3. Die dorsalen Spinalnerven. Diese theilen sich 
in zwei Aeste. Der Dorsalast verbindet sich mit den 
dorsalen Kantenzellen des Mesoderms, der Ventralast ver- 
liiuft bis zur Chorda und enthilt dort eine Zellengruppe, 
Spinalganglion. Von diesem geht eine Fortsetzung zur 
Seite der Chorda gegen die Hypochorda und Aorta hin 
(sympathischer Zweig?). 

ll. Die ventralen Spinalnerven. 

Ill. Die aus der Epidermis enstehenden grossen Ganglicn 
des Trigeminus, Acustico-facialis und Vagus, die ich, mit J 
Beard, laterale Ganglien nennen will. 

IV. Die aus den lateralen Ganglien distalwiirts sich er- 
streckenden Nervenanlagen: Branchiale Nerven. 

V. Die gleichfalls aus der Epidermis hervorgchenden epi- 
branchialen Zellengruppen: epibranchiale Ganglien. 

An der Hand dieses Schema gebe ich die Beschreibung der 
Verhiiltnisse am Ende der in Rede stehenden fiinften Periode, 
von Embryonen im Momente des Ausschliipfens mit 6 Paar 
Kiementaschen. 


1. Trigeminus. 


Das erste oder mediale Ganglion dieser Gruppe erstreckt sich 
jetzt weiter nach vorn, als bisher und hat sich mit dem zweiten 
oder lateralen Ganglion verbunden, aber die Grenze zwischen 
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beiden ist noch deutlich erkennbar. Wie man auf den Abbildun- 
gen Figg. 64 und 65 sieht, wird ersteres von dem viel grésseren 
lateralen Ganglion von unten her umfasst. Letzteres hat sich von 
der Epidermis vollstindig getrennt. — Die Ermittelung des Ur- 
sprunges und Verlaufes der Nerven wird nunmehr dadurch einiger- 
maassen erschwert, dass sich am Vorderkopfe mit Gefissen auch 
Bindegewebszellen zeigen, die mit den Neurocyten verwechselt 
werden kinnen. Finge man die Untersuchung in diesem Stadium 
an, so wiirden sich hieraus Schwierigkeiten ergeben, und fiir 
manche periphere Zellengruppe muss ich es auch unentschieden 
lassen, wohin dieselbe zu rechnen sei. Hat man aber die Ent- 
wicklung kontinuirlich verfolgt, so lassen sich die Nerven- 
anlagen in der Hauptsache sicher erkennen. Ziige, die bisher 
bereits bestanden, finden sich wieder, der konstante Ausgangs- 
und Endpunkt derselben giebt die Gewiihr fiir die Richtigkeit 
der Bestimmung. Dazu kommen noch andere Momente, so die 
Vermehrung und Verliingerung der Fibrillen in den spinalen 
Nerven, die zusammenbiingenden ein- bis zweireibigen Zellen- 
ketten, in welcher Form sich auch jetzt noch die Anlagen der- 


jenigen Nerven zeigen, welche von den lateralen Ganglien distal- 


wiirts verlaufen und, zum Unterschiede von den spinalen, als 
branchiale bezeichnet wurden. — Die Bindegewebszellen liegen 
vereinzelt oder wenigstens zusammenhangslos da, haben hiufig 
hickerige, buchtige Umrisse und fiirben sich, namentlich im Kern, 
viel schwiicher als die Neurocyten. Fibrillenbildung hat an den- 
selben in der Kopfregion noch nicht begonnen. 

Bei der Beschreibung kommen zuniichst die spinalen Gang- 
lienwurzeln in Betracht, die aus der Dorsalregion des Hirns 
hervorgehend sowohl in das erste, wie in das zweite Ganglion 
eindringen, Fig. 64, 65 und Figg. 66—69. Beide Wurzeln schliessen 
dicht an einander an und bestehen tiberwiegend aus Fibrillen, 
weisen aber auch Zellen auf, die theils als lange schmale Spindeln 
im Verlauf der Fibrillen liegen, theils am Ausgangs- und End- 
punkte sich finden. 

Die vom ersten Trigeminusganglion ausgehenden Nerven des 
Vorderkopfes, welche zur Umgebung der Augenblase, der Nase und 


jetzt auch der Hypophysistasche verlaufen, sind in ihrer Entwick- 


lung hinter den Ganglienwurzeln zuriickgeblieben. In ihrem Verlaufe 
iiberwiegen noch die Zellen, die Fibrillenbildung ist nicht so weit 
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gediehen. Es wiire jetzt schwer zu entscheiden, dass diese Nerven 
aus dem ersten Ganglion hervorgehen, nachdem beide Ganglien 
in so enge Verbindung getreten sind, aber maassgebend sind hier 
die Verbiiltnisse in den friiheren Perioden. 

Mit den Ganglienwurzeln gehen aus der Dorsalregion des 
Hirns auch die Elemente hervor, die zum System der dorsalen 
Spinalnerven gehéren und zur Seite des Hirns ventralwiirts 
ziehen, um sich dureh einen Ast mit der dorsalen Kante des 
Mesoderms zu verbinden, wiihrend eine andere Portion gegen die 
Chorda verliiuft. 

Die Fig. 65 zeigt bereits hier, in der Trigeminusregion jene 
Zellen seitlich von der Chorda, die nach ihrer Lage und Gestalt 
mit den Spinalganglienzellen weiter caudalwiirts gelegener Regio- 
nen tibereinstimmen. 

Besonders tiberraschend war fiir mich die Wahrnehmung, 
dass zu der in Rede stehenden Zeit sich hier noch eine Epider- 
miswucherung einstellt. Dieselbe tritt ventralwiirts vom lateralen 
Trigeminusganglion auf, Fig. 65, und kann nur zu denjenigen Bil- 
dungen gerechnet werden, welche in der zuniichst vorhergehenden 
Periode tiber den drei vorderen Kiementaschen erschienen waren 
und zur Abgrenzung der epibranchialen Zellengrup pen (Ganglien) 
gefiihrt hatten, Figg. 53, 55, 56. — Derjenige Querschnitt der 
Serie, welcher auf den in Fig. 65 gezeichneten folgt, zeigt bereits 
einige Zellen von der Epidermisleiste gesondert und der niichste, in 
Fig. 66 abgebildete, liisst einen isolirten Zellenhaufen sehen, welcher 
sich einerseits an das laterale Ganglion anlehnt, andererseits sich 
in eine aus der Epidermis hervorgehende Kette von Zellen fort- 
setzt. Letztere gehirt dem branchialen Nerven des Trigeminus, 
dem Maxillaris an, dessen Entstehung also noch nicht abgeschlossen 
ist. — Diese sekundiire Verbindung der epibranchialen Ganglien 
mit den vorher gebildeten lateralen Ganglien beobachtet man 
auch beim Facialis und Vagus. 

Der Ursprung des zur Zeit noch aus reihenweise an einander 
anschliessenden Zellen bestehenden Maxillaris ist ein zweifacher, 
worauf ich bereits oben, 5. 520 hingewiesen habe. Der Nerv 
setzt sich aus einem spinalen und einem epidermoidalen Antheil 
zusammen. Der spinale Antheil ist der friiheste, Fig. 42, 43, 
und man vermag die aus dieser Quelle hervorgehenden Zellen 
auch jetzt noch von der Ganglienwurzel aus entlang der inneren 
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Seite des lateralen Ganglions bis in den distalen Abschnitt des 
Nerven hinein zu verfolgen. Der epidermoidale Antheil entsteht 
fortlaufend aus der Epidermis in Anlehnung sowohl an das laterale 
Ganglion, wie an das spiiter sich bildende epibranchiale Ganglion. 
Die distale Strecke des Maxillaris erscheint jetzt nicht mehr, wie 
es vorher der Fall war, aus zwei neben einander herziehenden 
Zellenreihen gebildet, sondern durehschnittlich einzeilig. Die friiher 
gedriingt zusammen liegenden Elemente sind durch die Bildung 
der Mundbueht aus einander geriickt worden. Anhiiufungen von 
Zellen in der Umgebung der Mundbucht lassen vermuthen, dass 
daselbst periphere Ganglien entstehen. 

Zwischen den Ganglien und Wurzeln des Trigeminus und 
des Acustico-facialis besteht keine Verbindung. Beide Gebiete 
sind jetzt noch, wie friiher, durch eine kurze Liicke getrennt, die 
von zerstreuten Bindegewebszellen eingenommen wird, deren Ur- 
sprung aus dem Hinterende des dorsalen Mesoderms im Kopfe 
bereits auf S. 521 erwiihnt wurde. 


2. Acustico-facialis. 


Das erste, was man hinter dieser Liicke vom Facialis wahr- 
nimmt, ist ein Zug von Zellen, der aus dem Hirn zugleich mit 
einem dorsalen Spinalnerven hervorgeht und, die Gehirblase an 
ihrer fiusseren Seite umgreifend, zwischen derselben und der 
Epidermis ventralwiirts zieht, Fig. 71. In derselben Transversal- 
ebene, die die vordere Wand der Gehirblase und der ersten 
Kiementasche streift, erscheint zugleich ein compaktes Ganglion, 
unterhalb und medialwiirts von der Gehdérblase, aber diese vorn 
etwas iiberragend. Da jene, die Blase iiusserlich umfassende 
Nervenanlage bis zum Vagus zu verfolgen ist, so deute ich die- 
selbe als den riicklaufenden Facialisast (Ahlborn)!). — 
Im niichsten Schnitte erscheint das Ganglion bedeutend griésser 
und durch eine spinale Wurzel mit dem Hirn in Verbindung, 
Fig. 72, der riicklaufende Facialisast aber wie unterbrochen. 
Thatsiichlich liuft derselbe hier nicht frei aus, umgeht vielmehr 
die griésste Ausdehnung der Gehirblase vorn und hinten und zeigt 


1) Ahlborn, Urspr. u. Austritt der Hirnnerven v. Petromyzon. Zeit- 
schrift f. w. Zool. Bd. 40. 1884. Taf. XVIII Fig. 4. VII-—X. 
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sich als kontinuirlicher Zug wieder in denjenigen Schnitten, welche 
die Hinterwand der Blase treffen. 

An den Sehnitten, die, wie in Fig. 72, das dorsale Ende der 
ersten Kiementasche klaffend zeigen, schliesst sich an das grosse 
Ganglion lateralwirts eine Zellengruppe an, welche in der vorigen 
Periode an der entsprechenden Stelle in der Entstehung zu bemerken 
war, das Ganglion epibranchiale dieses Bezirks, von welchem 
dann die Anlage eines branchialen Nervenzweiges zu dem ober- 
halb der ‘Tasche sichtbaren Mesoderm des Hyoidbogens verliiutt, 
wiihrend unterhalb der Tasche gleichfalls ein Nerv erscheint, niim- 
lich der Ramus practrematicus des Facialis. 

Nachdem die grisste Ausdelnung der Gehirblase in der 
Querschnittserie iiberschritten ist, nimmt das Facialisganglion an 
Miichtigkeit ab, die Zellen lockern den Zusammenhang, breiten 
sich aber itiber den ganzen Raum zwischen Chorda und Epidermis 
aus, Fig. 73. 

Die Gehérblase ist gegenwiirtig vollstiindig von der Epi- 
dermis sowohl, wie von dem Ganglion gesondert, ihre Wand 
ist durchweg einschichtig. Nur an einer ziemlich beschriinkten 
Stelle steht dieselbe mit dem Nervensystem in Verbindung, am 
oberen verjiingten Ende, da, wo vorher schon eine keilférmige 
Pforte in der Wand sich dem Eindringen der Nervenelemente 
erdffnet hatte, Fig. 52. Jetzt ist die Liicke geschlossen, an Stelle 
derselben erhebt sich der Recessus labyrinthi, in der Umgebung 
des letzteren, zum Theil in seine Wand selbst dringen Nerven- 
fibrillen ein und enden mit schmalen Spindeln, die zwischen den 
Epithelzellen der Wand stecken. Solche, durch ihre Form und, 
Kleinheit von den Epithelzellen der Gehirblase wohl unterscheid- 
bare Elemente konnten friiher schon am Grunde der klaffenden 
Liicke wahrgenommen werden (s. S. 523 und Vig. 54). Wenn ich 
dieselben als Hirzellen auffasse, so diirfte dem schwerlich ein 
Bedenken entgegenstehen, aber ich michte weiter gehen und dic 
grosse Walhrscheinlichkeit hervorheben, dass diese Elemente nicht 
urspriinglich der epithelialen Wand der Blase angehiért haben, 
sondern als Endglieder der spinalen Wurzel, die die Verbindung 
zwischen Hirn und Gehérblase herstellt, in die Wand der letzteren 
eingedrungen sind. Nur so wird mir die Liicke verstiindlich, die 
sich an der Wand der Blase éffnet zu dem Zeitpunkte, wo diese 
Verbindung sich vollzieht. 
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Als Acusticus kann nach dem Mitgetheilten in vorliegender 
Entwicklungsperiode nur das Biindel von Fibrillen aufgefasst 
werden, welches die dorsale Region des Hirns mit der eben be- 
zeichneten Stelle der Gehirblase verbindet und dabei muss noch 
besonders hervorgehoben werden, dass cine als Acusticusganglion 
aufzufassende Zellengruppe zur Zeit nicht existirt. 

Fasse ich zusammen, was die Untersuchung des Acustico- 
facialis-Gebietes in der dritten, vierten und in dieser fiinften 
Periode ergeben hat, so lisst sich zwar bestimmen, dass das 
vorher isolirt tiber der ersten Kiementasche erscheinende epibran- 
chiale Ganglion sich an das Hauptganglion anschiliesst, es liisst 
sich aber nicht sicher entscheiden, ob iiberhaupt und welchen 
Antheil spinale Elemente an der Zusammensetzung dieses Ganglion 
nehmen, d. h. ob von den Zellen, aus denen die spinale Wurzel 
bei ihrem ersten Auftreten zusammengesetzt ist (s. Fig. 45), ein 
Theil zu Ganglienzellen wird. Wahrscheinlich ist es immerhin, 
denn die Warze] ist stark und reicht bis nahe an die Stelle, die 
spiiter das Facialisganglion einnimmt, bevor noch epidermoidale 
Elemente sich abgeglicdert haben. Auch der Umstand lisst sich in 
dem Sinne einer doppelten Herkunft des Ganglion verwerthen, 
dass spiiter, wenn auch undeutlich gesondert, sich zwei Gruppen 
an dem Ganglion bemerklich machen, eine mehr medial gelegene 
und eine andere, der Wand der Gehdrblase sich anschliessende 
(s. Fig. 52). Ueber diese letztere liisst sich ein sicheres Urtheil 
gewinnen. Sie entsteht aus der dicken, unteren medialen Wand- 
region der Gehirblase, denn da findet Quertheilung der Epithel- 
zellen statt, da sieht man zeitweilig doppelte Schichtung und 
spiiter, nachdem der Process abgelaufen ist, trifft man an der- 
selben Stelle wieder einfaches Epithel der Wand. 

Unter Beriicksichtigung dieser Umstiinde glaube ich an- 
nehmen zu diirfen, dass auch dem Facialisganglion eiv spinaler 
und ein lateraler Antheil zukommen. Aber die Bildung des letzteren 
liisst sich von der Bildung der Gehirblase nicht trennen, beide 
entstehen durch einen einheitlich zusammenhiingenden Process, der 
in seiner Gesammtheit der Bildung der iibrigen lateralen 
Ganglien zu vergleichen ist. Ich glaube, es liisst sich die Auf- 
fassung nicht abweisen, dass das Gehérbliischen in die Kategorie 
dieser Ganglien gehirt. Dann wiirde dem Acusticus die Be- 
deutung einer spinalen Ganglienwurzel zukommen. 
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3. Vagus. 

In der vierten Periode bestand die Anlage des Vagus aus 
einer dorsalen Wurzel, aus einem grossen in Bildung begriffenen 
lateralen Ganglion und aus epibranchialen Ganglien, die iiber der 
zweiten und dritten Kiementasche im Entstehen begriffen waren. 
Die dorsale Wurzel gliederte sich in die zum lateralen Ganglion 
verlaufende Ganglienwurzel und einen dorsalen Spinalnery, der 
sich, wie iiberall in seinen lateralen und medialen Ast theilte. — 
Zwischen dem Facialis und Vagus war eine deutliche Unter- 
brechung vorhanden. 

Das hat sich bis zum Ende der fiinften Periode wesentlich 
geiindert, eine Liicke besteht nicht mehr, vielmehr findet enger 
Ansehluss der Theile statt. Das laterale Ganglion hat sich ver- 
liingert und etwas verschoben, so dass es mit der Hauptmasse 
nicht mehr tiber der dritten Kiementasche lagert, sondern zwischen 
dieser und der zweiten; zugleich hat dasselbe einen starken spinalen 
Antheil erhalten. Branchiale Nerven haben sich entwickelt. Die 
Verhiiltnisse sind aber so verwickelte, dass man sehr aufmerksam 
Schnitt fiir Schnitt der Serie beriicksichtigen muss, um die ein- 
zelnen Bestandtheile dieses Komplexes zu erkennen und den 
Zusammenhang derselben festzustellen. Ich bin daher gendthigt 
auf eine grosse Zahl von Abbildungen aufeinander folgender 
Schnitte zu verweisen. 

Das vorderste dieser Priiparate, Fig. 74, zeigt den Anschnitt 
der hinteren Wand der Gehirblase und das Vorderende des ersten 
Mesodermsegmentes des Kérpers, dann, — wegen ihrer schriigen 
Stellung, — die beiden vorderen Kiementaschen untereinander und, 
ventralwiirts vom Darm, das hintere Ende der Mundbucht (vergl. 
auch Fig. 62). 

Aus dem Hirn gehen Fibrillenziige mit eingelagerten Zellen 
hervor, die sich als zu einem Spinalnerv, zur Ganglienwurzel und 
zu dem riicklaufenden Facialisaste gehérig erweisen. Die unter- 
halb der Gehirblase gelegenen Zellen sind, wie die vorausgehen- 
den Schnitte lehren, vom Facialisganglion nicht gesondert, aber 
anderseits auch vom System des Vagus nicht abgesetzt, was aus 
den niichsten Schnitten erhellt. Als direkte Fortsetzung geht aus 
dieser Gruppe ein branchialer Nerv hervor, der zum Mesoderm 
des Hyoidbogens verliiuft und dem Ramus praetrematicus des 
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Glossopharyngeus entspricht. Wie die Dinge hier liegen, hat 
dieser Nerv engeren Anschluss an den Facialis, als an den Vagus. 
Der folgende Schnitt, Fig. 75, zeigt, wie der vorausgehende, Ele- 
mente eines dorsalen Spinalnerven, dann den riicklaufenden Facia- 
lisast, der sich bis zu dem epibranchialen Ganglion der zweiten 
Kiementasche erstreckt und dort sein Ende findet. Zwischen 
dem Spinalnerven und dem genannten Facialisaste aber liegen Zellen 
mit Ausliiufern, die nach der Richtung ihrer Fortsiitze nur spinaler 
Herkunft sein kiénnen und gleichfalls zu dem epibranchialen Gang- 
lion hinstreichen. Im niichsten Schnitte, Fig. 74, haben sie das- 
selbe erreicht und es stellt sich die Verbindung als ein miichtiger, 
aus kompakt zusammenschliessenden Zellen bestehender Strang 
dar, der sich vom Epibranchialganglion ausgehend dorsalwiirts 
erstreckt. Dariiber lagert, von der Epidermis abgetrennt, aber 
enge derselben angeschmiegt, das laterale Ganglion des 
Vagus. 

Um einen Schnitt weiter, Fig. 75, gewahrt man, dass die 
Zahl der zum epibranchialen Ganglion hinziehenden spinalen Ele- 
mente an Zahl zunehmen und diesem Ganglion eine bedeutende 
Stiirke verlichen haben; zugleich ist das laterale Ganglion ge- 
wachsen. Dann iindert sich wieder das Bild, Fig. 76, die direkte 
Verbindung des Hirns mit dem epibranchialen Ganglion wird 
unterbrochen, dafiir aber sammeln sich die spinalen Elemente zu 
einem neuen Ganglion, das sich dem lateralen Ganglion nahe an- 
lagert, aber olme mit diesem zu verschmelzen, denn die Beriihrungs- 
fliiche bleibt in allen Sehnitten sichtbar und bald riicken diese 
Theile wieder auseinander. Ebenso gewahrt man ja im Trigeminus- 
eebiete die Aneinanderlagerung beider Ganglien, und wenn es im 
Facialisgebiete nicht in gleichen Grade deutlich sich ergab, dass 
die Ganglienmasse sich aus zwei Antheilen verschiedenen Ursprangs 
zusammensetzt, so liess es sich auch dort mit Wahrscheinlichkeit 
annehmen. Diese, den lateralen Ganglien sich anlehnenden Por- 
tionen spinaler Herkunft michte ich als mediale Ganglien 
bezeichnen, um eine Verwechselung mit den Spinalganglien 
za vermeiden. 

Im _ niichstfolgenden Schnitte, Fig. 79, wird das laterale 
Ganglion linger, es zieht sich in zwei Hérner aus und verdiinnt 
sich in der Mitte. Diese Verdiinnung schreitet weiterhin fort und 
schliesslich trennt es sich in zwei Portionen, Fig. 80, die sich in 
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die longitudinal verlaufenden Anlagen zweier Nerven fortsetzen, 
des N. lateralis und des sogenannten N. pneumogastricus, 
der wohl besser branchiogastricus hiesse. Dabei hat sich das 
mediale Ganglion isolirt, es nimmt an Grisse ab und verschiebt 
sich in der Richtung des Verlaufs der Spinalnerven lings der 
Innenseite des Mesomers abwiirts. 

Wiihrend die Figg. 74—79 inel. nach kontinuirlich auf 
einander folgenden Schnitten gezeichnet wurden, sind zwischen den 
Figg. 79 und 80 zwei Schnitte iibersprungen worden, die nichts 
Anderes darboten, als das allmiihliche Fortschreiten der zuletzt er- 
wiihnten Veriinderungen an diesen Ganglien. 

Die Ursprungsstelle der beiden Vagusiiste aus dem lateralen 
Ganglion liegt hart vor der dritten Kiementasche. Oberhalb dieser 
Tasche aber findet sich auch jetzt noch eine starke Epidermis- 
leiste und die Bildung des zugehérigen epibranchialen Ganglions 
ist noch im Zuge. Der Leiste liegt der in Fig. 80 in sehriigem 
Durchsehnitt sichtbare N. branchiogastricus (pneumogastricus) aut. 
Er beriihrt sich zugleich mit dem Ganglion epibranchiale und ent- 
sendet eine Reihe von Zellen medialwiirts. 

Beide Nerven sind zur Zeit nur aus Zellen zusammengesetzt, 
die Bildung von Fibrillen hat kaum begonnen. — Man kann 
dieselben eine Strecke weit in ihrem longitudinalen Verlanfe ver- 
folgen. Der N. lateralis ist dureh drei bis vier Schnitte isolirt zu 
sehen, weiterhin als Wulst der Epidermis und dieser Wulst ver- 
streicht noch vor der vierten Kiementasche. Die Bildung des 
Nerven erfolgt also von der Epidermis aus. 

Der N. branchiogastricus ist gleichzeitig auf einer lingeren 
Strecke entwickelt. Nachdem derselbe mit dem Ganglion epi- 
branchiale der dritten Kiementasche verschmolzen ist, streicht er 
in dem gleichen Horizonte weiter, liisst sich bis iiber die schwach 
ausgepriigte sechste Kiementasche hinaus nachweisen und sendet 
an das Mesoderm der Bigen zwischen der dritten und vierten, 
wie zwischen der vierten und fiinften Tasche einen branchialen 
Nerven ab. Dabei ist hervorzuheben, dass tiber den drei hinteren 
Kiementaschen, der vierten bis seclisten, zwar epi)ranchiale Leisten, 
aber noch nicht epibranchiale Ganglien sich finden. — An der 
Verliingerung dieses Nerven in ecaudaler Richtung nimmt mithin 
die Epidermis keinen Antheil. 


i 
4 
f 
4 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. 547 


4. Spinalnerven. 


In derselben Region, die in dieser Periode das caudale Ende 
des N. branchiogastricus vom Vagus enthiilt, also in der Gegend 
der sechsten Kiementasche, erblickt man die zur Zeit vordersten 
ventralen Spinalnerven (motoriseche Wurzeln). Sie durchsetzen als 
Biindel dotterhaltiger Fibrillen den Saum von weisser Substanz, 
der das Ritickenmark seitlich bekleidet und streichen entlang der 
medialen Fiche der Mesomeren hin, Fig. 81. Zu keiner Zeit 
habe ich im Verlauf dieser Nerven Zellen in soleher Zahl an- 
getroffen, wie an den dorsalen Spinalnerven, aber vereinzelt finden 
sie sich doch auch an den Fibrillen dieser ventralen Nerven vor, 
ja mitunter sieht man Zellen in soleher Lage, dass man annehmen 
michte, dieselben seien im Begriff aus dem Rtickenmarke in einen 
dieser Nerven hineinzuriicken. Ein solches Verhiiltniss habe ich 
in Fig. 79 abgebildet, wo man eine Zelle an der Austrittsstelle 
eines solchen Nerven innerhalb der weissen Substanz erblickt. 
Da Freund!) mit voller Bestimmtheit angiebt, Nervenzellen im 
Verlaufe der motorischen Wurzeln von Petromyzon wenigstens am 
Caudalmarke angetroffen zu haben, so liisst sich tiber die Bestim- 
mung der Zellen, die immerhin spiirlich, sich in dieser friihen 
Zeit da finden, kein abschliessendes Urtheil bilden. 

Die ventralen Spinalnerven stellen keine zusammenhiingende 
Reihe dar, sie zeigen sich in Abstiinden entsprechend den Myo- 
meren, die ihrerseits durch geriiumige Spatien unterbrochen sind. 
— Kin deutliches Alterniren der ventralen und dorsalen Nerven 
kann ich jetzt nicht sehen. Diese letzteren haben sich gegen die 
vorige Periode kaum verindert. inter dem Herzen werden sie 
schwach und von den ventralen Nerven an Stiirke tibertroffen. 
Nach wie vor theilen sich die dorsalen Nerven in zwei Aeste, 
von welelen der laterale sich mit der dorsalen Kante der Meso- 
meren verbindet, wiihrend der mediale zwischen Mesoderm und 
Riickenmark hinabzieht und zur Seite der oberen Chordatfliiche 
das Spinalganglion aufweist, Fig. 82. Die Spinalganglien sind 
schwach, enthalten am Quersehnitt kaum mehr als drei bis vier 
rundliche Zellen und stehen in kurzen Abstiinden von einander. 


1) Ueber Spinalganglien u. Riickenmark y. Petromyzon. Sitzb. d. K. 
Akad. d. W. zu Wien. Bd. 78. 1878. Separatabdr. 5S. 76. Taf. IL. Fig. 4 
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Ob ventrale und dorsale Nerven sich vereinen kann ich fiir diesen 
Zeitpunkt nicht sicher entscheiden, wahrscheinlich ist es aber 
jetzt bereits der Fall. 


Wenn ich hier mit der Darstellung der Entwicklung des 
Nervensystems abschliesse, so geschieht es, weil der Akt des 
Ausschliipfens immerhin eine Etappe bildet. natiirlicher 
Abschluss ist damit nicht erreicht, es bleiben noch viele Verhiilt- 
nisse dunkel und harren der Aufkliirung. Die Bildung der 
ventralen Spinalnerven (motorische Wurzeln) ist noch lange nicht 
zu Ende gelangt, sie fehlen vorn, wo auch die Entwicklung der 
Muskeln weiter zuriicksteht. Dass yon den Augenmuskelnerven 
noch keine Spur sich zeigt, ist selbstverstiindlich. Die Verbindung 
des lateralen Astes der dorsalen Spinalnerven mit der dorsalen 
Kante des Mesoderms im Kopfe und der Mesomeren am Rumpfe 
ist riithselhaft, die Fibrillenbildung in den Hirnnerven hat kaum 
begonnen, es bleibt unentschieden, ob ein Sympathicus wie bei den 
Gnathostomen entsteht ete. Auch darauf michte ich hinweisen, 
dass, mit Ausnahme der Umgebung des Riechorgans, ich nirgends 
bisher eine Verbindung der Epidermis mit peripheren Nerven 
wahrgenommen habe. — Das hier Dargebotene bedarf also durchaus 
einer Ergiinzung an Larven von mehr als 3mm Linge und _ ich 
habe Aussicht, an frisehem Material die Arbeit bald fortsetzen zu 
kinnen. 

Mit den Darstellungen meiner verdienten Vorgiinger aut 
diesem Gebiete, der Herren Sagemehl, Shipley und Scott 
stimmen die Ergebnisse, die hier vorliegen, in manchen Punkten 
iiberein, in andern nicht. Ich glaube nach verschiedenen Seiten 
hin weiter gelangt zu sein, als die genannten Forscher. 

Was zuniichst die Spinalnerven anlangt, so hat Sagemeh!?) 
zweifellos den Zeitpunkt des Auftretens der dorsalen und ventralen 
Anlagen richtig erkannt und eben so die Form, in der diesel- 
ben erscheinen, gut wiedergegeben. Scott*) stimmt sowohl 


1) Unters. iiber die Entwicklg. d. Spinalnerven. Inaug.-Dissert. Dorpat. 
1882. S. 16 ff. 
2) Journ. of Morphol. Vol. [. 1887. p. 283. 


ia 
i 4 
| 
i i 
q 


Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. 549 


Sagemehl, wie Shipley zu, deren Angaben nach seiner Meinung 
iibereinstimmen sollen. Aber es besteht doch ein beachtenswerther 
Unterschied zwischen den Auffassungen Beider, oder vielmehr 
Shipley citir! Sagemehl’s Darstellung nicht richtig, indem er 
dieselbe bestiitigt. Sagemehl giebt ausdriicklich an, dass aus 
der ,Ganglienleiste“ nur die Ganglien hervorgehen und sich 
volistiindig vom Neuralrohr trennen, wiihrend die fibrillaren dor- 
salen Wurzeln sekundir auftreten sollen und spiter sichtbar 
wiirden, als die ventralen. Shipley’s Ausspruch aber lautet: 
»sagemehl has described very correctly the origin of the spinal 
nerves. The dorsal roots with their ganglia arise from a neural 
ridge ...“ Das ist doch nur dahin zu verstehen, dass Wurzeln 
Ganglien und aus derselben Leiste gleichzeitig hervorgehen. 

Ich kann mich, wie sich aus meiner gesammten Schilderung 
ergiebt, Sagemehl nicht anschliessen. Die Anlage der dorsalen 
Spinalnerven incl. ihrer Ganglien trennt sich nicht vom Neuralrobr, 
die Verbindung ist eine dauernde und ich zweifle nicht daran, 
dass dasselbe fiir alle Wirbelthiere gilt '). 


1) Wenn ich hierbei auf meine vor mehr als dreissig Jahren geiiusserte 
— (Bidder u. Kupffer, Unters. iiber d. Textur des Riickenmarks und d. 
Entwicklung seiner Formelemente. Leipzig 1857. 5. 107) —, in Bezug auf 
die Bildungsweise der Ganglien irrige, hinsichtlich der dorsalen Wurzeln 
unentschiedene Ansicht berichtigend hinweise, so geschieht es nur, um mich 
ausdriicklich zur Autorschaft zu bekennen, nachdem Herr College His 
gemeint hat, einen Akt historischer Gerechtigkeit titben zu miissen, indem er 
meinen Namen neben dem Bidder’s strich (Anatom. Anzeiger. 1588. 8S. 500). 
Der embryologische Theil jener Schrift und die Theorie des centrifugalen 
Auswachsens der Nervenfibrillen aus den Zellen des Centralorgans und der 
Spinalganglien gehéren mir an. — Nach einer wesentlichen Seite hin halte 
ich auch jetzt noch an dieser Anschauung fest. Ich bin durchaus der An- 
sicht, dass die Spinalnerven, aber incl. der Spinalganglien, aus dem Neural- 
rohr hervorgehen und die Organe durch Wachsthum erreichen. Das gilt 
auch fiir die spinalen Antheile der Hirnnerven. Aber, wie die Neuzeit 
gelehrt hat, sind die Hirnnerven und deren Ganglien viel complicirter, als 
man es sich friiher traiumen liess und zur Aufstellung einer umfassenden 
Lehre von der Bildungsweise des peripheren Nervensystems scheinen mir 
unsere Kenntnisse noch nicht geniigend befestigt zu sein. Nach dem, was 
ich bisher gesehen habe, michte ich annehmen, dass in der Wirbelthierreihe 
aufwiirts die spinalen Antheile der Hirnnerven an Bedeutung gewinnen, die 
aus der Epidermis entstehenden lateralen Antheile abnehmen. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 35. 36 
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Des eigenthiimlichen Verhiiltnisses, dass die dorsalen Spinal- 
nerven sich nach ihrem Ursprunge in einen lateralen und medialen 
eu. Ast theilen und dass ersterer sich durehgiingig mit der dorsalen 
ha. Mesodermkante verbindet, erwiihnt keiner der drei Autoren. 
| Im Bereich der Hirmnerven haben weder Shipley noch 
Scott die Entstehungsweise des der Zeit nach ersten, der Ordnung 


nach vordersten Ganglienpaares beobachtet. Der grosse zeitliche 
Abstand zwischen dem Auttreten dieses Ganglions und dem Er- 
1' scheinen der iibrigen Anlagen des peripheren Nervensystems, 
it verleiht diesem Ganglienpaare eine besondere Stellung im System, 


die wohl nur phylogenetisch ihre Erkliirung finden kann. Die 
Bildungsweise anlangend, so entstehen diese Ganglien bei Petro- 


- 


| er myzon durchaus nach dem Schema, das His fiir die Ganglien 
ua iiberhaupt giebt. Meine Abbildungen in den Figg. 23—26 ge- 
| statten durchaus den Vergleich mit den Zeichnungen von His‘), 


| nur dass die Ganglienanlagen im Verhiiltniss zum Hirn hier grisser 
sind, als bei Amnioten. Auch darin stimme ich His bei, dass 
man den ,Substanzstreifen“, aus dem sie hervorgehen, weder als 
Wucherung des Neuralrohrs noch als solche des ,Hornblattes“ 
anzusehen hat, sondern als einen zwischen dem Neuralrohr und 
dem ,,Hornblatte* gelegenen Abschnitt auffassen kann, auf welehen 
of sich immerhin der Ausdruck ,Zwischenstrang* anwenden liesse. 
r ' Aber, was fiir dieses Ganglienpaar, das gilt nicht fiir die tbrigen. 
hi Shipley) lisst die gesammte Ganglienmasse des Trigemi- 
nus aus der Epidermis hervorgehen und sich nachtriglich in zwei 
Portionen trennen. Dass aus der vorderen Portion die dem 
Ophthalmicus entsprechenden Nerven hervorgehen, aus der hinteren 
der Maxillaris entspringe, giebt Shipley bereits richtig an. 
Scott) unterscheidet ein Ganglion ciliare und ein Ganglion 
Gasseri. Von ersterem sagt er, es entstiinde friih, wie, sei nicht 
zu ermitteln gewesen. Es liege tiber und zum Theil innerhalb 
des Ophthalmicus. Das G. Gasseri entstehe vollstiindig aus der 
Epidermis und sondere sich dann in zwei Theile, von denen der 
eine dem Ophthalmieus angehére, wiihrend aus dem anderen der 


1) Vergl. z. B. His, Ueber die Anlagen des peripheren Nervensystems 
Arch. f. A. a. Ph. 187%, Anat. Abthlg. 8. 465. 


9) l. S. 35—37. 


4 3) Scott, 1. c. p. 277 
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Maxillaris hervorgehe. Es entspricht also dieses Ganglion Gasseri 
Scott’s dem zweigetheilten Trigeminusganglion Shipley’s und 
den beiden von mir beobachteten Ganglien des Trigeminus, die 
ich aber zu ganz verschiedenen Zeiten und aus verschiedenem 
Boden hervorgehen sehe. — Zwischen diesem angeblichen G. 
ciliare und dem G. Gasseri hat Seott keine Verbindung gesehen 
und da er dasselbe nur nach einem Priiparate von einer 4,8 mm 
langen Larve zeichnet), kann ich seine Angaben nicht kontroliren. 

Shipley’s Mittheilungen tiber die Entwicklung des Facialis 
sind sehr diirftige. Es hat da offenbar an der wiinschenswerthen 
Kontinuitiit der Beobachtung gefehlt. Das Ganglion soll aus der 
Epidermis entstehen und sobald es sich davon getrennt, hart vor 
dem Gehérbliischen liegen. Mit diesem Ganglion verbinde sich 
die hinter dem Trigeminus entspringende Wurzel des Nerven. 
Spiiter dehne sich das Ganglion iiber die untere und innere Fliiche 
des Gehérblischens aus, erreiche aber nicht das Ganglion des 
IX. Nerven. Der Facialis verlaufe peripher zwischen der ersten 
und zweiten Kiementasche. Eben so kurz lauten die zustimmenden 
Angaben von Scott. 

Damit harmoniren nun meine Beobachtungen gar nicht. Ein 
vor der Gehirblase aus der Epidermis entstehendes Facialis- 
ganglion, das sogar mit dem des Trigeminus sich beriilren solle 
(they are close together. Shipley p. 36) habe ich durchaus nicht 
angetroffen. Da muss ein Irrthum vorliegen. Andererseits haben 
weder Shipley noch Scott die Betheiligung der Wand der 
Gehirblase an der Bildung des Facialisganglions beobachtet. 

Seott sah, wie ich, die Theilung des Facialis iiber der ersten 
Kiementasche und bemerkte auch den N. reecurrens des Facialis, 
konnte ihn aber nicht bis zum Vagus verfolgen. 

Ueber den Acusticus giebt Shipley die zutreffende kurze 
Notiz: ,A few fibres from the brain enter the recessus labyrinthi 
of the ear. These arise close to the root of the seventh and con- 
stitute the eighth nerve.“ 

Das friihere Stadium, wo der Nerv in eine Liicke der Wand 
der Gehérblase eindringt, hat er nieht vor sich gehabt und ebenso- 
wenig Scott, der auch das von Shipley erwiihnte Verhalten des 
Acusticus nicht kennt. Er spricht von einem Ganglion des Acu- 


1) Scott, lc. Pl. XI. Fig. 41. 
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sticus und von einer ventralen Facialiswurzel, welche vielleicht 
eine der Wurzeln des Acusticus darstelle. Das kann sich nar 
auf spiitere Entwicklungsstufen beziehen. 

Auch die Mittheilungen beider Forscher iiber den Vagus 
geben die Aufeinanderfolge und den Zusammenhang der einzelnen 
Vorgiinge in diesem Gebiete nicht klar und tibersichtlich wieder. 

Nach Shipley entsteben zwei Ganglien zum IX. und X. 
Nerven gehirig aus der Epidermis. Das Vagusganglion liege 
dorsal vom Ganglion des neunten Nerven, sei in enger Verbindung 
mit dem Mittelhirn und besitze noch keine Wurzel (wann ?). Hinter 
diesem und mit ihm verbunden finde sich ein drittes Ganglion 
iiber dem zweiten bleibenden Kiemenspalte. Hiervon gehe der 
Hauptast des Vagus ab und enthalte vor jedem Kiemenspalt ein 
grosses Ganglion. Bei dieser Darstellung wird auf eine Abbil- 
dung verwiesen, die aber einem 52 Tage alten Ammocoetes ent- 
nommen ist. Eine Abbildung aus friiheren Stadien der Vagusent- 
wicklung fehlt. Den N. lateralis hat Shipley nicht gefunden. 

Das von ihm erwiihnte Ganglion des neunten Nerven ist ohne 
Zweifel das Epibranchialganglion iiber der zweiten Kiementasche 
(hyobranchialer Spalt) und die im Verlauf des Hauptastes des 
Vagus eingelagerten Ganglien sind die darauf folgenden epibran- 
chialen Ganglien, deren selbstiindige Entstehung aus der Epidermis 
Shipley nicht beobachtet hat. 

Scott iiussert sich etwas ausfiihrlicher tiber den Vagus. Fiir 
die friiheste Stufe, bei welcher er die Anlagen dieses Nerven er- 
blickte, giebt er richtig an, dass die dorsalen Wurzeln, die die 
erste Anlage desselben bilden, sich von den dorsalen Spinalnerven- 
wurzeln gar nicht abgrenzen lassen. Er bezeichnet diese Wurzeln 
als zwar gesonderte, aber durch eine Commissur verbundene, eine 
jede besitze ein Ganglion. 

Letztere Angabe ist wohl daraus zu erkliren, dass diese aus 
dicht zusammenliegenden Zellen bestehenden Wurzeln an ihrem 
distalen Ende dicker sind, vergl. meine Abbildung Fig. 47. 
Weiter sagt Scott, dieses Verhalten ifindere sich in kurzem und 
es erfolge eine Concentration. Drei Ganglien sollen dabei auf- 
treten, davon liege dasjenige des Glossopharyngeus tiefer, dariiber 
und etwas hinter demselben zwei andere Ganglien, die wahrschein- 
lich beide dem Vagus angehérten und durch drei oder vier Warzeln 
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mit dem Hirn zusammen hingen. Diese beiden Ganglien sollen 
dann spiiter mit einander verschmelzen. 

Da Scott nicht entscheiden konnte, ob die Epidermis an der 
Bildung der drei Ganglien tiberhaupt betheiligt ist, so vermag 
ich mir auch keine Vorstellung dariiber zu machen, ob ich darin 
das mediale und laterale Ganglion des Vagus und das Ganglion 
epibranchiale tiber der zweiten Kiementasche zu suchen habe. 

Ueber die Aeste des Vagus sagt Scott mehr aus als Ship- 
ley, denn er hat ausser dem tiber dem hyobranchialen Spalte 
sich gabelnden Glossopharyngeus und dem Hauptaste, h. 
dem N. branchiogastricus, noch den N. lateralis gesehn. Den 
N. branchiogastricus beschreibt er wie Shipley und vem N. 
lateralis sagt er, er glaube die Entstehung desselben vom Epiblast 
geschen zu haben, beginnend in der Gegend der Vagusganglien 
und caudalwirts fortschreitend. 

Diesen, im Grossen und Ganzen recht itibereinstimmenden 
Angaben der Herren Shipley und Scott stelle ich zum Schluss 
gegentiber, was ich tiber die Zusammensetzung der Hirnnerven er- 
mittelt habe. 

Zu dem Komplexe eines jeden derselben, also des Trigeminus 
des Acustico-facialis und Vagus gehiren: 

1. Ein dorsaler Spinalnerv — (vielleicht spiiter in mehrere 
getrennt) — mit zwei Aesten, von welchen der laterale an die 
dorsale Kante des Kopfmesoderms resp. der vorderen Mesomeren 
tritt, der mediale zwischen Hirn und Mesoderm ventralwiirts ver- 
liuft und das Spinalganglion enthiilt. 

2. Ein mediales Ganglion (neurales Ganglion, Beard) spina- 
ler Herkunft und ein laterales Ganglion, das von der Epidermis 
stammt. Beide hiingen durch Ganglienwurzeln mit dem Hirn 
zusammen. 

3. Ein — (resp. beim Vagus mehrere) — Ganglion epibran- 
chiale, von der Epidermis sich abgliedernd und sowohl mit dem 
medialen, wie mit dem lateralen Ganglion sich verbindend. 

4. Die Nervi branchiales, die sowohl spinale, wie epider- 
moidale Elemente fiihren. Letztere gliedern sich fortlaufend 
von der Epidermis ab, welcher Process sowohl vom lateralen, wie 
vom epibranchialen Ganglion ausgeht. Diese branchialen Nerven 
gabeln sich iiber dem betreffenden Kiemenspalt resp. tiber der 
Mundbucht. 
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Diese Angaben gelten fiir den Zeitpunkt, an welchem meine 
Untersuchungen schliessen. 

Eine eingehende Vergleichung der hier mitgetheilten Befunde 
mit den Untersuchungen Anderer tiber die Entwicklung der Hirn- 
nerven bei Selachiern und Amnioten michte ich mir fiir eine 
spiitere Gelegenheit vorbehalten. Hier will ich nur so viel bemerken, 
dass meine Angaben sich am niichsten mit der trefflichen Dar- 
stellung Van Wijhe’s') bertihren. Die von ihm beobachteten 
Verschmelzungsstellen der ventralen Aeste von Facialis, Glosso- 
pharyngeus und Vagus mit der Epidermis entsprechen den epi- 
branchialen Ganglien nach meiner Bezeichnungsweise und es_ ist 
mindestens sehr wahrscheinlich, dass die Verbindungen der dor- 
salen Aeste.jener Nerven mit der Epidermis, die Van Wijhe 
schildert, den lateralen Ganglien correspondiren. Ob die von 
Froriep?) bei Rinds- und Schafembryone entdeckten Anlagen 
von Sinnesorganen an den gleichen Hirnnerven nur der einen 
Kategorie der von mir beschriebenen Ganglien oder Vereinigun- 
gen beider Kategorien zu vergleichen sind, wage ich zur Zeit 
noch nicht zu entscheiden. 

J. Beard ®*) spricht nur von einer Reihe von Verschmelzungs- 
punkten seiner neuralen Ganglien (mediale Ganglien in meiner 
Bezeichnunsgweise) mit der Epidermis, er scheint die epibranchialen 
Ganglien nicht bemerkt zu haben. Aus seiner ganzen Darstellung 
entnehme ich die Wahrscheinlichkeit, dass diese Verschmelzungs- 
punkte den Ganglienleisten meiner lateralen Ganglien entsprechen ; 
ich habe daher nicht Anstand genommen, die dorsale Reihe epi- 
dermoidaler Ganglien, mit Beard, als laterale zu bezeichnen. 

Es liegt auf der Hand, dass, was ich iiber das Verhiiltniss 
der Gehérblase zu diesen lateralen Ganglien mitgetheilt habe, der 
Auffassung von Beard, es handle sich bei dieser Reihe um 
Sinnesorgane, Vorschub zu leisten geeignet ist. Ich muss indessen 
hervorheben, dass ich bei der Ablésung der lateralen Ganglien 
des Trigeminus und Vagus von der Epidermis an dieser letztern 


1) Van Wijhe, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwicklung 
der Nerven des Selachierkopfes. Amsterdam 1882. 

2) Froriep, Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis ete. 
Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat. Abtheil. 1885. 

3) J. Beard, The development of the peripheral Nervous Syst. of 
Vertebr. Qarterly Journ. Microse. Sc. Vol. XXIX 1889. 
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nichts wahrgenommen habe, was auf ein Sinnesepithel deuten 


kénnte. 


In dem niichsten Aufsatze werde ich die Bildungen des 
Endoderms und des Mesoderms bis zu dem gleichen Zeitpunkte 


verfolgen. 


Erklirung der Abbildangen auf Tafel 


Fiir alle Abbildungen gelten folgende Bezeichnungen : 


a. ab. Aorta resp. Aortenbogen 
ac. Acusticus. 

au. Augenblase. 

ta. Truncus aortae. 

bl. Blastoporus resp. Anus. 

ch. Chorda. 

d. Darm. 

dr. Dorsalseite. 

dw. Dorsale Wurzel. 

ep. Epidermis. 


g. Ganglion. 

g. ep. Ganglion epibranchiale. 

gl. Ganglienleiste der Epidermis. 

gl. 1. Ganglion laterale. 

gl. m. Ganglion mediale. 

gsp. Ganglion spinale. 

gw. Ganglienwurzel. 

h. Hirn. 

heh. Hypochorda. 

hf. Hypobranchialfurche. 

hy. Hypophysistasche. 

k. 1. k. 2. k. 3. Erste, zweite, dritte 
Kiementasche. 

m. Mundbucht. 


mh. Mittelhirn. 

Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6. Furchungsstadien des Eies von P. Planeri bei durch- 
fallendem Lichte gezeichnet. ™/;. 

Fig. 7. Schema der Theilungsrichtungen des Kies von P. Planeri. 

Fig. 8. Durehsehnitt durch ein sich furchendes Ki der 12. Stunde. 

Fig. 9. Dasselbe aus der 24. Stunde. ®/;. 

Fig. 10. Beginn der Blastodermbildung an der Dorsalseite, d. ®/;. 


ms. Mesoderm. 

msf. Mesodermfalten. 

msm. Mesomeren. 

n. Neuralstrang resp. Neuralrohr. 

nsp. Spinalnerv. 

nv. Nerv. 

o. Gehérgrube resp. Gehodrbliischen. 

pb. Parietalblatt. 

r. Riickenrinne. 

r’. Riechorgan. 

rbg. Ramus branchiogastricus es 
Vagus. 

rt. Ramus lateralis Vagi. 

rr. Nervus recurrens des Facialis. 

s. Siickchen der vorderen Kndoderm- 
tasche. 

sp. Spalt in der Epidermis. 

t. Teloblast. 

v. Gefiiss. 

vb. Visceralblatt. 

v. en. Vordere Kndodermtasche. 

vh. Vorderhirn. 

vn. Vorniere. 

z. Zirbel. 
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ig. 11 und 12. Gastrulation. ™/;. 
. 13. 
14. 


‘ig. 15. 


. 16. 


Fig. 28. 


Fig. 
Fig. : 
Fig. 35. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Riickenrinne, den Blastoporus nicht erreichend. ®/;. 

Riickenrinne auf der wulstférmigen Embryonalanlage. 

Form des Eies am Ende des vierten Tages (Neapel). ™/,. 

Form des Kies und Embryo vom Anfang des sechsten Tages 
(Neapel) 


. Embryo vom Ende des sechsten Tages (Neapel). */;. 

. Embryo aus der zweiten Halfte des siebenten Tages (Neapel). %/,. 
. Form der eben ausgeschliipften Larve (8. Tag, Neapel). */;. 

. Querschnitt durch die sich abplattende Dorsalseite im Gastrula- 


stadium, °°/;. 


. Querschnitt durch die Dorsalseite bei beginnender mains des Kiels 


vom Exoderm, 


. Querschnitt durch die Dorsalseite des Kies bei aint 


Bildung des Kiels im Rumpftheil der Embryonalanlage. ™/;. 


ig. 23 und 24. Aufeinanderfolgende Stadien in der Bildung des Kiels im 


Kopftheil der Embryonalanlage. ™/;. 


. 25 und 26. Querschnitt durch den Kopftheil der Embryonalanlage nach 


erfolgter Differenzirung des Kiels in Neuralstrang, Ganglienpaar 
und Chorda. 


. Medianschnitt durch den Embryo am Ende des vierten Tages 


(Neapel). 
Medianschnitt durch den Embryo am Uebergange vom 5. zum 6. 
Tage (Neapel). 


. Sagittalschnitt durch einen Embryo vom Anfang der 3. Periode 


(6. Tag. Neapel). 

31, 32, 33, 34. Fortlaufende Querschnitte durch den Kopf eines 
Embryo in der 2. Periode (5. Tag, Neapel). ™/;. 

Querschnitt durch Kopf und Hinterende des Embryo in der 2. 
Periode (5. Tag, Neapel). 


36 und 37. Querschnitte aus der Uebergangsregion vom Kopftheil zum 


40. 


41. 


Rumpftheil. In der Dorsalregion des soliden Neuralstranges un- 
regelmissige Lagerung der Zellen. 


. Eine einzelne Chordazelle. Aussen das dotterhaltige Paraplasma, 


im Centrum das dotterfreie Protoplasma mit zwei Kernen. 2. 
Periode. 

Schnitt durch das Vorderhirn. Die Lichtung buchtet sich unten 
aus als erste Anlage der Augenblase. In der Wand Mitosen. 
Die Zellen des ersten Ganglienpaares haben sich lings der Wand 
des Vorderhirns ausgedehnt 3. Periode (6. Tag, Neapel). 2/;. 
Schnitt vor dem Infundibulum. Zu dem Ganglion gesellt sich eine 
Leiste der Epidermis gl. 3. Periode. /,. 

Schnitt durch das Infundibulum. Zwischen Hirn und Epidermis 
das seitliche Siickchen s. der vorderen Endodermtasche, dariiber das 
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Ganglion, durch eine Ganglienwurzel gw mit dem Hirn verbunden 
und zwei Zellenreihen ventralwarts aussendend. 3. Periode. ™/;. 

Die Figuren 42—47 sind gleichfalls alle der 3. Periode ent- 
nommen. Vergr. 

Fig. 42. Querschnitt durch die Region des Mittelhirns. 

Fig. 43. Querschnitt durch das Grenzgebiet zwischen Mittel- und Hinterhirn. 

Fig. 44. Querschnitt durch die Region der ersten Kiementasche. 

Fig. 45. Querschnitt durch die Region der zweiten Kiementasche. Gehér- 
grube o. und Wurzel des Acustico-facialis dw. 

Fig. 46. Querschnitt durch das Gebiet zwischen Facialis und Vagus. 

Fig. 47. Querschnitt durch das spatere Vagusgebiet resp. dasjenige der vor- 
deren Spinalnerven. 

Die Figuren 48—61 gehéren der vierten Periode an (7. Tag, 
Neapel) und sind, soweit es nicht anders bemerkt wird, bei einer Vergrésse- 
rung von ™/, entworfen. Die Zellen im peripheren Nervensystem, die sich 
durch Boraxcarmin etwas lebhafter fiirben, sind an den Zeichnungen in 
etwas dunklerem Ton gehalten. 

Fig. 48. Schnitt durch Vorderhirn und Riechorgan. 

Fig. 49. Schnitt durch Hirn und Augenblasen. 

Fig. 50. Schnitt durch die Gegend des Infundibulum. 

Fig. 51 und 52. Querschnitte im Bereich der vorderen Endodermtasche 
und des zweiten Trigeminusganglion, d. h. des Ganglion laterale 
Trigemini, gl. |. 

Fig. 53. Durch die Region der ersten Kiementasche. 

Fig. 54. Die Gehdrblase o. trennt sich von der Epidermis; dorsal tritt der 
Acusticus in eine Oeffnung der Wand ein. 

Fig. 55. Querschnitt durch die zweite Kiementaschenregion. 

Fig. 56. Region der dritten Kiementasche und des Vagusganglions. 

Fig. 57. Querschnitt hinter der Vagusregion. Das hintere Ende der Vagus- 
leiste der Epidermis ist noch zu sehen, gl. 

Fig. 58. Querschnitt hart vor dem Herzen. 

Fig. 59. Querschnitt durch die mittlere Rumpfgegend. 

In den Figuren 57, 58, 59 sind einzelne Theile vollstandig ausgezeich- 
net worden, um die Vertheilung der Dotterkérner in den Zellen derselben 
anschaulich zu machen. 

Fig. 60. Stiick der Seitenwand des Vorderhirns aus der dritten Periode 
(6. Tag, Neapel). #/;. 

Fig. 61. Seitenwand des Mittelhirns. Fiinfte Periode (8. Tag, Neapel). 4°/,. 

Die Figuren 62—82 sind der fiinften Periode entnommen (8. Tag, 


Neapel). Vergrisserung durchweg 2/;. 

Fig. 62. Medianschnitt durch den Kopf einer ausgeschliipften Larve. 

Fig. 63. Querschnitt durch die Hemispharenblase und Riechgrube. 

Fig. 64. Schnitt durch die Augenblase und den Eingang zur Hypophysis- 
tasche. 
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65, 66, 67, 68, 69, 70. Querschnitte durch das Trigeminusgebiet. 

71, 72, 73. Querschnitte durch das Gebiet des Facialis. 

73a. Gehérblase mit recessus labyrinthi und Eintritt des Acusticus. 

74, 75, 76. Querschnitte durch das Gebiet zwischen Facialis und Vagus. 

77, 78, 79, 80. Querschnitte durch das Vagusgebiet. 

81. Querschnitt aus der Gegend der Vorniere. Zeigt eine ventrale 
Spinalnervenwurzel an das Mesomer tretend. 

82. Querschnitt aus derselben Gegend. Zeigt einen dorsalen Spinalnery 
mit lateralem, medialem Aste und dem Spinalganglion. 


Universitats-Ruchdruckerei von Carl Georgi in Bonn, 
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